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(57) Abstract 



The inventive mobile radiotelephone terminal has a transmitting step, a receiving step and an antenna switching and adapting step, 
each of which have an arrangement of passive components to which a plurality of electrostatic-mechanical microswitches or microrelays 
are allocated, and which can be programmed in at least one function parameter, especially the frequency characteristic, by controlling a 
predetermined configuration of the microswitches or microrelays. The inventive terminal also has a programmable control unit. 



(57) Zusammenfassung 

Mobilfunk-EndgerSt, aufweisend eine Sendestufe, einc Empfangsstufe, eine Antennenumschalt- und -anpaBstufe, die jeweils eine 
Anordnung passiver Bauelemente aufweisen, welcher eine Mehrzahl von elektrostatisch-mechanischen Mikroschaltern bzw. Mikrorelais 
zugeordnet ist, und die durch Ansteuerung einer vorbestimmten ^Configuration der Mikroschalter bzw. Mikrorelais in mindestens je eineni 
Funktionsparameter, insbesondere der Frequenzcharakteristik, programmierbar ist, und eine programmierbare Steuereinheit. 
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Beschreibung 

Programmierbares Mobilf unk-Endgerat 

5 Die Erfindung betrifft ein Mobilf unk-Endgerat mit einer Sen- 
destufe, einer Empf angsstuf e sowie einer Antennenumschalt- 
und -anpaflstufe, die jeweils eine Anordnung passiver Bauele- 
mente aufweisen und in mindestens je einem Funktionsparameter 
programmierbar sind. Die Erfindung betrifft weiterhin eine 
10 programmierbare Mobilf unk-Filterschaltung sowie einen pro- 
gramiuierbaren Mobilf unk-HF-Block . 

Mobilfunk-Endgerate sind, was ihren nachrichtentechnischen 
Teil betrifft, im Mikrowellenbereich arbeitende mobile Funk- 

15 empfangs- und -sendestationen . Die Nutzung von nahe dem oder 
im Gigahertz-Bereich liegenden Betriebsf requenzen (beispiels- 
weise beim GSM-System ca. 900 Mhz, beim DCS-System annahernd 
1800 Mhz) hat zur Folge, dafi fur ihren Betrieb komplizierte 
Ausbreitungsbedingungen bestimmend sind, deren Folgen - ins- 

20 besondere ein zeitlich sehr stark schwankender Schwund in 
Folge von Oberlagerungen und Mehrwegeempf ang - besonderer 
Aufmerksamkeit beim Gerateentwurf bediirfen. Zwar liegen die 
wichtigsten Mafinahmen zur Beherrschung der auf der Ausbrei- 
tungsstrecke (der sogenannten "Luf tschnittstelle" ) bestehen- 

25 den Probleme auf dem Gebiet der digitalen Signalverarbeitung, 
auch die Ausbildung der HF-Komponenten ist jedoch von grofier 
Bedeutung fiir die Gewahrleistung der erf orderlichen Obertra- 
gungsqualitat . 

30 In diesem Zusammenhang ist es wiinschenswert, wesentliche 

Funktionsparameter der HF-Teile in einem relativ groflen Be- 
reich, sehr schnell und auf einfache, an den Gesamtaufbau des 
Mobilfunk-Endgerates angepalite Weise einstellbar zu gestal- 
ten. Als ideal wird eine umfassende Programmierbarkeit der 

35 HF-Teile anzusehen sein, von einer solchen ist die praktische 
AusfUhrung der HF-Teile von Mobilfunk-Endgeraten aber weit 
entfernt. Sie beschrankt sich derzeit auf die Moglichkeit des 
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Ein- und Ausschaltens eines Funktionsblocks, der Steuerung 
der Ausgangsleistung oder Verstarkung eines Blockes durch 
Vorspannungs- oder Stromanderungen o.a. 

Bei Mobil funkgeraten gemafi dem Stand der Technik ist prak- 
tisch keine Veranderbarkeit bzw. Programmierbarkeit der elek- 
tronischen Bauteile wie beispielsweise der HF-Blocke oder 
Filterschaltungen moglich. Urn indessen sogenannte software- 
definierte Mobiltelef one oder ahnliches zu schaffen, mussen 
die elektronischen bzw. elektrischen Bauteile in dem Mobilte- 
lefon moglichst frei programmierbar sein, wobei diese Pro- 
grammierbarkeit auch nach der Endfertigung des Mobil funkge- 
rats noch vorhanden sein soil. Da daruber hinaus bekanntlich 
in Mobilfunkanwendungen Bauteile mit geringen Abmessungen, 
hohe Linear itat, und mit niedrigem Energieverbrauch gewiinscht 
sind, weisen Produkte, die auf einer Yig-, Pin-Dioden- oder 
Varaktor-Technologie basieren, dementsprechende Nachteile 
auf. 

Insbesondere die in Mobilfunkgeraten verwendeten Filter und 
Duplexer sollten also geringe Abmessungen aufweisen, einen 
geringen Energieverbrauch aufweisen, hohe Linearitat, und 
daruber hinaus moglichst frei programmierbar sein. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein hinsichtlich 
des Aspektes der Programmierbarkeit der wesentlichen Funk- 
tionsparamter der HF-Teile verbessertes Mobil funk-Endgerat zu 
ermoglichen . 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen An- 
spriiche gelost. 

Die Erfindung schlieftt den wesentlichen Gedanken ein, in der 
HF-Sendestufe, der HF-Empfangsstuf e und der Antennenumschalt- 
und -anpafistufe - als den wesentlichen HF-Komponenten - je- 
weils eine Mikroschalter- bzw. Mikrorelais-Anordnung vorzu- 
sehen, mit der die dort enthaltenen und bestimmte Funktions- 
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parameter bestimmenden passiven Bauelemente auf vorbestimmte 
Weise aus Sub-Elementen konfiguriert werden konnen. 

Derartige Mikroschalter bzw. Mikrorelais sind in vielgestal- 
tigen Ausfuhrungsformen aus der US 5 619 061 bekannt, in der 
auch ihre Anwendung zur Abstimmung einer Filterschaltung oder 
zur Antennen-Selektivitatsabstimmung erwahnt wird. 

Bevorzugt ist eine Ausftihrung, bei der mindestens eine der 
genannten HF-Komponenten weiterhin Mikromotoren zur mechani- 
schen Verstellung passiver Bauelemente aufweist, wobei die 
Mikromotoren ebenfalls in Steuerverbindung mit einer Steuer- 
einheit stehen, iiber die die Mikroschalter bzw. -relais ange- 
steuert werden. Die kennwertbestimmende Bauelementkonf igura- 
tion der jeweiligen HF-Komponente laBt sich durch den kombi- 
nierten Einsatz einer Mikroschalteranordnung und von Ver- 
stellmotoren hinsichtlich Bauvolumen, Energieverbrauch, Line- 
aritat und Ansteueraufwand weiter optimieren. 

Zur Verringerung der Baugrofte sowie des Herstellungsaufwandes 
ist eine Ausfuhrung von Vorteil, in der mindestens ein Teil 
der Mikroschalter bzw. -relais sowie - falls solche zusatz- 
lich vorgesehen sind - Mikromotoren mit den durch sie beein- 
fluBten passiven Bauelementen auf einem gemeinsamen Substrat 
integriert ist. Hierfur eignet sich besonders ein keramisches 
Substrat mit einer hohen Dielektrizitatskonstanten. 

Die in Sub-Elemente untergliederten passiven Bauelemente bil- 
den zusammen mit den die Sub-Elemente verbindenden Mikro- 
schaltern eine Topologie, die zweckmafiigerweise in einem To- 
pologiespeicher der Steuereinheit abgespeichert wird. Weiter- 
hin umfafit die Steuereinrichtung in einer bevorzugten Ausftih- 
rung einen Algorithmenspeicher zur Speicherung eines Berech- 
nungsalgorithmus fUr den oder die zu programmierenden Funkti- 
onsparameter und eine Berechnungsstuf e zur Berechnung der ei- 
nen vorbestimmten Wert des jeweiligen Funktionsparameters 
liefernden aktiven Topologie. Durch entsprechende Verglei- 
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chermittel kann aus einem Vergleich der errechneten aktiven 
Topologie mit der insgesamt vorhandenen Topologie unmittelbar 
eine Schaltmatrix gewonnen werden, die sodann durch Ausgabe 
entsprechender Schaltsteuersignale an die einzelnen Mikro- 
schalter realisiert wird. 

In einer. abweichenden Ausfuhrung umfaflt die Steuereinheit ei- 
nen Mehrbereichs-Konf igurationenspeicher (in Art eines soge- 
nannten "Lookup-Table") zur Speicherung einer Mehrzahl von 
Mikroschalter-Schaltmatrizen der in dem HF-Teil realisierten 
Topologie, jeweils in Zuordnung zu einem Wert eines Funkti- 
onsparameters oder einem Werte-Vektor mehrerer Funktionspara- 
meter, sowie eine Zeigerstufe zur Adressierung des Konfigura- 
tionenspeichers, die auf die Eingabe (Programmierung) eines 
solchen Wertes oder Werte-Vektors anspricht. 

Sofern zusatzlich Mikromotoren vorhanden sind, sind - bei et- 
was erhohtem Speicher- bzw. Speicher- und Verarbeitungsauf- 
wand - ebenfalls beide genannten Realisierungen moglich. Die 
durch Mikromotoren beeinf lufiten Abschnitte der Bauelementan- 
ordnung sind dabei vorteilhaft in (fiktive) Sub-Elemente ent 
sprechend den ansteuerbaren Motorstellungen untergliedert, 
und ihre Struktur lalit sich somit analog abspeichern und 
handhaben wie eine Struktur aus durch Mikroschalter voneinan- 
der getrennten realen Sub-Elementen . 

Als in diskreten Schritten (durch Betatigung der Mikroschal- 
ter und wahlweise Mikromotoren) einzustellender Funktionspa- 
rameter ist insbesondere die Frequenzcharakteristik der 3 e- 
weiligen HF-Komponente zu sehen. Als zu schaltende passive 
Bauelemente sind Kondensatoren und/oder Induktivitaten 
und/oder Mikrostripleitungsabschnitte oder auch Resonatoren 
vorhanden. Diese zeigen samtlich grundsatzlich ein lineares 
Verhalten, so dali gegenuber einer Beeinf lussung der Frequenz 
charakteristik mittels aktiver Bauelemente, wie Varactoren 
oder Transistoren, keinerlei Nichtlinearitaten oder Verzer- 
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rungen zu befiirchten sind. Zudem haben die elektrostatisch 
gesteuerten Mikroschalter keine Leistungsauf nahme . 

Fur den konkreten Einstellvorgang ist ein bestimmtes Vorgehen 
einzuhalten, urn die Mikroschalter und gegebenenf alls Mikromo- 
toren oder auch andere Anordnungsteile vor Oberstromen und 
Spannungsspitzen zu schutzen.. Hierzu ist die einzustellende 
HF-Komponente und bevorzugt der gesamte HF-Teil in einen in- 
aktiven Zustand zu schalten. Anschliefiend kann auf eine der 
oben skizzierten Weisen die Bestimmung der aktuell benotigten 
Mikroschalter-Konf iguration bzw. der zu realisierenden Kombi- 
nation aus Mikroschalter-Konf iguration und Mikromotoren-An- 
steuerung ermittelt werden. Schlieftlich wird die vorbestimmte 
Schalterkonfiguration bzw. Schalterstellungs-/Motoransteue- 
rungs-Kombination durch die Steuereinheit realisiert, und zu- 
letzt werden die HF-Komponenten bzw. das gesamte Mobil funk- 
Endgerat wieder in den aktiven Zustand uberfuhrt. Dem hier 
beschriebenen Vorgehen entspricht naturlich eine Funktionali- 
tat (Programmierung) der Steuereinheit, die den Ablauf 
selbsttatig realisiert. 

Gemafi einem weiteren Aspekt ist' ein programmierbarer HF-Block 
fur Mobilfunkanwendungen vorgesehen. Dieser programmierbare 
HF-Block weist mindestens ein aktives Bauteil und wenigstens 
ein mechanisch abstimmbares Anpassungsnetzwerk auf, das indi- 
viduell einstellbare passive Bauteile aufweist und mit dem 
aktiven Bauteil verbunden ist. Weiterhin ist eine program- 
mierbare Steuereinheit vorgesehen, die das mechanisch ab- ' 
stimmbare Anpassungsnetzwerk so einstellt, dali der HF-Block 
insgesamt vorbestimmte Eigenschaf ten hinsichtlich seines 
Signalantwortverhaltens aufweist. 

Jeweils einem einstellbaren passiven Bauteil kann dabei ein 
elektrischer Mikromotor zugeordnet sein, so dali die program- 
mierbare Steuereinheit durch Ansteuerung der Mikromotoren die 
Einstellung des mechanisch abstimmbaren Anpassungsnetzwerks 
vornehmen kann. 
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Die Mikromotoren werden dabei nur wahrend der Zeitdauer der 
Einstellung des mechanisch abstimmbaren Anpassungsnetzwerks 
aktiviert, wohingegen aulierhalb der genannten Zeitdauer die 
elektrische Versorgung der Mikromotoren beispielsweise durch 
die programmierbare Steuereinheit abgeschaltet wird, urn den 
Energieverbrauch zu senken, was insbesondere bei Mobilfunkan- 
wendungen wichtig ist. 

GemaJi einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
eine programmierbare Filterschaltung fur Mobil funkanwendungen 
vorgesehen, die mehrere passive Bauteile aufweist, deren 
Kennwerte jeweils mechanisch einstellbar sind. Diese passiven 
Bauteile sind entsprechend aus dem Stand der Technik gut be- 
kannten Topologien fur Filterschaltungen verschaltet. Weiter- 
hin sind elektrische Mikromotoren zur mechanischen Verstel- 
lung der passiven Bauteile vorgesehen. Diese elektrischen Mi- 
kromotoren werden von einer programmierbaren Steuereinheit so 
angesteuert, daft die Filterschaltung insgesamt eine vorbe- 
stimmte Kennlinie aufweist. 

Die Steuereinheit kann dabei mit einem Speicher verbunden 
sein, in dem Einstellwerte der passiven Bauteile bzw. Ansteu- 
■ erwerte fiir die entsprechenden elektrischen Mikromotoren 
und/oder Kennlinien der Filterschaltung beispielsweise in 
Form einer Tabelle abgelegt sind. 

Alternativ oder zusatzlich kann die Steuereinheit selbst die 
Steuereinheit selbst die Ansteuerwerte fur die elektrischen 
Mikromotoren berechnen, die zur Erzielung einer bestimmten 
Kennlinie der Filterschaltung auszugeben sind. 

Die passiven Bauteile konnen wenigstens teilweise Kondensato- 
ren mit mechanisch einstellbarer Kapazitat sein, wobei die 
Kondensatoren unter dem Gesichtspunkt geringer Abmessungen in 
einer Keramiktechnik mit hoher Direktrizitatskonstante ausge- 
fiihrt sind. 
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Die Kondensatoren konnen beispielsweise drehbare oder ver- 
schiebbare Metallplatten aufweisen, die von den elektrischen 
Mikromotoren bewegt werden, urn ihre Kapazitatswerte mecha- 
nisch einzustellen . 

Die passiven Bauteile konnen teilweise Resonatoren sein, wo- 
bei in diesem Fall zur mechanischen Einstellung der Kennwerte 
(Abstimmung) der Resonatoren die Position eines Kurzschlufi- 
leiters beziiglich eines Erdungspunkts durch den entsprechen- 
den elektrischen Mikromotor veranderbar ist. 

Die elektrischen Mikromotoren konnen unter dem Gesichtspunkt 
der Energieeinsparung so angesteuert sein, dali sie nur wah- 
rend der Zeitdauer einer mechanischen Einstellung eines ent- 
sprechenden zugeordneten passiven Bauteils mit elektrischer 
Energie versorgt sind. 

Gemafi der vorliegenden Erfindung ist weiterhin ein program- 
mierbarer Duplexer fur Mobilfunkanwendungen vorgesehen, der 
mehrere programmierbare Filterschaltungen nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche aufweist, wobei die programmierbaren 
Filterschaltungen durch die Steuereinheit so eingestellt wer- 
den, dalb sie unterschiedliche Frequenzkennlinien aufweisen. 

Vorteile und Zweckmafiigkeiten der Erfindung werden im ubrigen 
aus den Unteranspriichen sowie der nachfolgenden Beschreibung 
bevorzugter Ausf uhrungsbeispiele anhand der Figuren deutlich. 
Von diesen zeigen: 

Fig. 1 ein stark vereinf achtes Funktions-Blockschaltbild 
eines Mobilfunk-Endgerates zur Erlauterung der Er- 
findung anhand einer Ausf uhrungsf orm, 

Fig. 2a ein Prinzipschaltbild einer Resonatorschaltung, wie 
sie in einem der Filterbausteine bzw. im Duplexer 
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des Mobilfunk-Endgerates nach Fig. 1 eingesetzt 
wird, 

die Figuren 2b bis 2e verschiedene Realisierungen der Schal- 
tung nach Fig. 2a gemafl Ausfiihrungsf ormen der Er- 
findung unter Einsatz von Mikroschaltern bzw. Mi- 
krorelais, 

die Figuren 2f und 2g modifizierte Ausfuhrungsf ormen einer 
abstimmbaren Resonatorschaltung, bei denen neben 
Mikrorelais bzw. Mikroschaltern auch Mikromotoren 
vorgesehen sind, 

Fig. 3 ein Funktions-Blockschaltbild einer Steueranordnung 
zur Abstimmung einer Filterstufe des Mobilfunk-End- 
gerates nach Fig. 1, 

Fig. 4 eine Skizze der Steuerung gemafi einer weiteren Aus- 
f uhrungs form, 

'Fig. 5a - 5c schematische Schaltbilder von Ausfiihrungsbei- 
spielen der vorliegenden Erfindung, in denen ab- 
stimmbare Anpassungsnetzwerke mit einem Verstarker 
(Fig. 5a), einem Mischer (Fig. 5b) bzw. einem Os- 
zillator (Fig. 5c) verbunden werden, 

Fig. 6 eine detaillierte Ansicht eines abstimmbaren Anpas- 
sungsnetzwerkes gemafi der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 7a einen schematischen Schaltplan einer 

erf indungsgemafien programmierbaren Filter- 
schaltung, 



Fig. 7b einen Duplexer, der zwei programmierbare 

Filterschaltungen aufweist, deren Bauteile so 
eingestellt sind, dafi. die Filterschaltungen 



W KJ UV/ 1 7UXU 



9 

insgesamt verschiedene Frequenzkennlinien auf- 
weisen, 

Fig. 8 ein Ausfuhrungsbeispiel fiir die Realisierung 
einer Filterschaltung bestehend aus Kondensa- 
toren und Induktivitaten/Resonatoren, deren 
Kennwerte mechanisch eingestellt werden kon- 
nen, 

Fig. 9 einen Ausschnitt von Fig. 8, der in Fig. 2 mit 
a) bezeichnet ist, wobei in Fig. 9 daruber 
hinaus die Ansteuerung zur Einstellung der 
Kennwerte eines Kondensators dargestellt ist, 

Fig. 10 einen Ausschnitt von Fig. 8, welcher die Drauf- 
sicht eines Leitungsresonators zeigt, der 
durch einen Kurzschlulischieber ^in seinen elek- 
trischen Eigenschaf ten geandert wird, der in 
Fig. 8 mit b) bezeichnet ist, und 

Fig. 11 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel zur Schaffung 
eines Kondensators, dessen Kapazitatswert me- 
chanisch durch einen Mikromotor verstellt wer- 
den kann. 

Fig. 1 zeigt in einer stark vereinf achenden Prinzipskizze ein 
Mobilfunk-Endgerat 1, das einen insbesondere die NF-Komponen- 
ten und Sprachsignalverarbeitungsmittel umfassenden Basis- 
band-Block 3, eine Empf angsstuf e 5, eine Sendestufe 7, ein 
Steuerteil 9, einen Duplexer 11 und eine Antenne 13 aufweist. 
Im senderseitigen Signalweg sind zwischen dem Basisband-Block 
3 und der Sendestufe 7 sowie zwischen letzterer und dem Du- 
plexer 11 jeweils eine abstimmbare Sendesignal-Filterstufe 
15a, 15b und im empf angerseitigen Signalweg zwischen dem Du- 
plexer 11 und der Empf angsstuf e 5 sowie zwischen dieser und 
dem Basisband-Block 3 jeweils eine abstimmbare Empfangssi- 
gnal-Filterstufe 17a, 17b vorgesehen. 
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Zusammenfassend kann man die Empf angsstuf e 5 und die zugeho- 
rigen Empf angssignal-Filterstuf en 17a, 17b auch als Empfangs- 
stufe im weiteren Sinne und die Sendestufe 7 zusammen mit den 
Sendesignal-Filterstufen 15a, 15b als Sendestufe im weiteren 
Sinne bezeichnen. Bei einer etwas anderen Betrachtungsweise 
konnte man die abstimmbaren Filterstufen 15b und 17a auch dem 
Duplexer 11 zurechnen und diese kombinierte Funktionseinheit 
als Antennenumschalt- und -anpaJistufe bezeichnen. Insofern 
der Basisband-Block (an sich bekannte Mittel) zur Quellenko- 
dierung, Kanalkodierung und Verschachtelung sowie Burstbil- 
dung auf der Senderseite sowie entsprechende Entschachte- 
lungs-, Kanaldekodierungs- und Quellendekodierungsmittel auf 
der Empfangerseite aufweist, besteht eine enge funktionelle 
Verknupfung mit dem Steuerteil, das natilrlich Mittel zur 
Steuerung der mit dem jeweiligen Mobilf unk-Systemstandard 
konformen Funktionsablauf e des Mobilfunk-Endgerates aufweist. 
Im Zusammenhang mit der Erlauterung der Erfindung besonders 
wesentlich sind die Steuerfunktionen des Steuerteils 9 bezug- 
lich der Empfangsstufe 5, der Sendestufe 7 und der Filterstu- 
fen 15a, 15b sowie 17a, 17b. Diese werden daher weiter unten 
noch genauer erlautert. 

Fig. 2a zeigt eine Resonatoranordnung aus drei in Reihe ge- 
schalteten Kondensatoren CI, C2 und C3 und zwei Induktivita- 
ten 11/ 12, die den Leitungsabschnitt zwischen den Kondensa- 
toren CI, C2 bzw. den Abschnitt zwischen den Kondensatoren 
C2, C3 mit Masse verbinden. Eine solche Resonatoranordnung 
ist in den Filterstufen 15a, 15b, 17a und 17b bzw. der Emp- 
fangsstufe und der Sendestufe im weiteren Sinne bzw. der An- 
tennenumschalt- und -anpalbstufe implementiert . 

In Fig. 2b ist skizzenhaft dargestellt, dali die Induktivita- 
ten 11, 12 der Anordnung nach Fig. 2a in vorbestimmter Anord- 
nung jeweils eine Mehrzahl von Anzapfungen aufweisen, die 
iiber je einen Mikroschalter mit Masse verbindbar sind. Die 
der Induktivitat 11 zugeordneten Mikroschalter sind in der 
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Figur mit MSi bezeichnet und werden iiber Steuersignale "con- 
troli" einzeln angesteuert, wahrend die der Induktivitat 1 2 
zugeordneten Mikroschalter mit MS, bezeichnet sind und iiber 
Steuersignale "control," angesteuert werden. Die Mikroschal- 
ter MSi, 3 teilen - je nach Schalterstellung - mehr Oder weni- 
ger grofie Teile der Induktivitaten 11, 12 ab, so daft durch 
ihre Ansteuerung eine Einstellung der Frequenzcharakteristik 
der Resonatoranordnung erfolgen kann. 

Eine etwas modif izierte Ausfuhrung dieses Prinzips zeigt Fig. 
2c, wo die Induktivitaten 11, 12 jeweils durch eine Gruppe 
von Mikrorelais MRi bzw. MR, angesteuert durch Ansteuersig- 
nale "controli" bzw. "controlj", in Sub-Induktivitaten unter- 
teilt sind. Diese Schaltung, in der noch zwei Massekondensa- 
toren C4, C5 vorgesehen sind, stellt eine Leerlauf schaltung 
dar, wahrend die Ausfuhrung nach Fig. 2b als Kurzschluflschal- 
tung anzusprechen ist. 

In Fig. 2d ist eine sternf ormige Schalterkonf iguration ge- 
zeigt, die an die Stelle der seriellen Schalteranordnung nach 
Fig. 2b Oder 2c treten kann. Fig. 2e zeigt eine gegenuber 
Fig. 2b insofern modif izierte Anordnung, als hier neben den 
Induktivitaten 11, 12 auch die Kondensatoren d, C z und C 3 
durch Mikroschalter in Sub-Bauelemente untergliedert und 
durch Schalterbetatigungen abstimmbar sind. In Entsprechung 
zur Darstellung der Fig. 2b sind die den Kondensatoren CI bis 
C3 zugeordneten Schalter mit MS,, MSi bzw. MS m und die zugeho- 
rigen Steuersignale entsprechend mit " control,." , "controli" 
bzw. "control m " bezeichnet. Die Sub-Induktivitaten von 11 
sind hier mit l.i, l b i, und diejenigen von 12 mit l a2 , l b2 , 

bezeichnet, und analog sind die Sub-Kapazitaten des Kon- 
densators Cl mit d, C bl , C cl , ... , diejenigen des Kondensa- 
tors C2 mit C a2 , C b2 , C c2 , ... und diejenigen des Kondensators 
C3 mit C a3 , C b3 , C c3 , ... bezeichnet. An dieser Figur ist be- 
sonders deutlich zu erkennen, dali durch die Untergliederung 
von passiven Bauelementen eines Filter- bzw. Anpalibereiches 
in Sub-Bauelemente mittels Mikroschaltern bzw. Mikrorelais 
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eine Topologie entwickelt wird, die eine Vielzahl von durch 
bestimmte Schalteransteuerungen realisierbaren Konf iguratio- 
nen in sich birgt. 

5 Fig. 2f zeigt eine gegentiber Fig. 2c dahingehend abgewandelte 
Ausfuhrung, daft der Kondensator CI durch einen Mikromotor 
MMi, angesteuert durch ein Steuersignal "controls " , in seiner 
Kapazitat veranderbar ist. Es versteht sich von selbst, daB 
auch die Kondensatoren C2 und C3 durch einen ihnen zugeordne- 
10 ten Mikromotor mit entsprechender Ansteuerung einstellbar 
ausgeflihrt sein konnen. 

In der Anordnung nach Fig. 2g ist die in Fig. 2e gezeigte An- 
ordnung mit in Sub-Kapazitaten unterteilten Kondensatoren CI, 
15 C2 und C3 hinsichtlich der Induktivitaten dahingehend modifi- 
ziert, dafi diese jeweils einen iiber einen Mikromotor MMi bzw. 
MM 2 verschiebbaren Masseabgriff aufweisen. In Annaherung an 
Fig. 2e wurden die entsprechenden Steuersignale hier mit 
"controli-" bzw. "control-" bezeichnet. 

20 

Fig. 3 zeigt in Art eines Funktions-Blockschaltbildes skiz- 
zenartig den Aufbau einer Abstimmsteuerung 90 (deren Bezugs- 
ziffer an das Steuerteil 9 aus Fig. 1 angelehnt wurde) zur 
Abstimmung einer Empf angssignal-Filterstuf e 17a gemaft Fig. 1. 
25 Die Abstimmsteuerung 90 umfafit eine TUDstimmablauf steuerung 

90a, die ein von extern zugefuhrtes Signal empfangt, welches 
eine angeforderte Frequenzcharakteristik der Empf angssignal- 
Filterstufe 17a reprasentiert . 

30 Die Abstimmablauf steuerung 90a ist mit der Empf angsstuf e 5 
uber einen Ein-/Ausschalter 90b verbunden, uber den sie bei 
Empfang des erwahnten Signals, aufgrund dessen eine Abstim- 
mung der Empfangssignal-Filterstufe 17a vorzunehmen ist, zu- 
nachst die Empf angsstuf e 5 abschaltet. Das zur Betatigung des 

35 Ein-/Ausschalters erzeugte Signal wird uber einen Inverter 
90c weiterhin einer Schalterkonf igurations-Berechnungsstuf e 
90d zugefuhrt und aktiviert diese, woraufhin diese das oben 
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erwahnte, eine Frequenzcharakteristik spezif ierende Signal, 
das auch an ihrem Eingang anliegt, empfangt und zwischenspei- 
chert. Unter Zugriff auf einen Topologiespeicher 90e, in dem 
die spezifische, aus den passiven Bauelementen bzw. Sub-Ele- 
menten und zugeordneten Mikroschaltern bzw. Mikrorelais und 
ggfs. Mikromotoren gebildete Filtertopologie der Empfangs- 
Filterstufe 17a abgelegt ist, und einen Algorithmenspeicher 
90f, in dem ein entsprechender Algorithmus zur Bestimmung der 
konkreten Schalterkonf iguration aufgrund einer vorbestimmten 
Frequenzcharakteristik gespeichert ist, berechnet die Schal- 
terkonf igurations-Berechnungsstufe 90d die aufgrund der ange- 
forderten Frequenzcharakteristik zu realisierende Ansteuer- 
konfiguration der Mikroschalter bzw. -relais und gegebenen- 
falls Mikromotoren und gibt diese an einen Ansteuersignalge- 
nerator 90g aus. Dieser erzeugt - ebenfalls unter Zugriff auf 
den Topologiespeicher 90e - hieraus die Ansteuersignale fiir 
jeden einzelnen Schalter der Gesamtkonf iguration und fiihrt 
sie sequentiell der Empf angssignal-Filterstuf e 17a zu. Die 
Ausgabe des letzten Ansteuersignals wird durch einen Pro- 
grammende-Detektor 90h erfafit, der ein entsprechendes Signal 
an die Abstimmablauf steuerung 90a ausgibt, die daraufhin den 
Ein-/Ausschalter 90b zum Wiedereinschalten der Empf angsstuf e 
5 aktiviert und die schalterkonf igurations-Berechnungsstufe 
90d deaktiviert. (Die hier beschriebenen Funktionen werden in 
der Praxis grofttenteils sof twaremaflig realisiert sein, so daii 
die hier gegebene Beschreibung anhand von Funktionsblocken 
nur als Illustration des Prinzips zu verstehen ist.) 

In Fig. 4 ist skizzenhaft (in einer etwas anderen Darstel- 
lungsweise) eine alternative Ausfiihrung der Steuerung darge- 
stellt. Eine Steuereinheit C umfaftt einen Konf igurationen- 
speicher M, in dem in Zuordnung zu jeweils einer Frequenzcha- 
rakteristik aus einer vorbestimmten Menge von Frequenzcharak- 
teristiken eine vorbestimmte Menge von Schalterstellungskon- 
figurationen einer Bauelement-/Mikroschalter-Anordnung eines 
HF-Teils R/T eines Mobilf unk-Endgerates gespeichert ist. Eine 
Eingangssignalleitung S der Steuerung C ist einerseits mit 
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einem Ein-/Ausschalter Sw und andererseits mit einer Zeiger- 
stufe P verbunden, die ihrerseits den Konf igurationenspeicher 
M adressieren kann. 

Bei Eingang eines Bef ehlssignals zur Einstellung einer vorbe- 
stimmten Frequenzcharakteristik auf der Signalleitung S wird 
Uber den Ein-/Ausschalter Sw das HF-Teil R/T in einen De- 
fault-Modus versetzt und andererseits der Zeiger P zur Adres- 
sierung des Konf igurationenspeichers M entsprechend der ange- 
forderten Frequenzcharakteristik aktiviert. Der Speicherin- 
halt wird an das HF-Teil ausgelesen und dort eine entspre- 
chende Einstellung der Mikroschalteranordnung vorgenommen. 
Nach Beendigung dessen wird - entsprechend der Ausfuhrung 
nach Fig. 3 - das HF-Teil wieder in Betrieb genommen. 

Die Ausfuhrung der Erfindung ist nicht auf die hier beschrie- 
benen Ausfiihrungsbeispiele beschrankt, sondern auch in einer 
Vielzahl von Abwandlungen moglich. Insbesondere konnen auch 
Widerstande als passive Bauelemente durch Mikroschalter bzw. 
-relais in Sub-Elemente unterteilt und auf diese Weise insbe- 
sondere Impedanzanpassungen bewirkt werden. Hierbei ist der 
Einsatz von Mikrostrip-Leitungen fur viele Anwendungen beson- 
ders zweckmaBig. Eine Kombination von Mikroschaltern mit Mi- 
kromotoren kann auch bei passiven Bauelementen desselben Typs 
in derselben Anordnung zweckmaJiig sein, wenn sie zu einer 
Verringerung des Herstellungsaufwandes und Bauvolumens bzw. 
des Ansteuerungsaufwandes fuhrt. 

In Fig. 5a ist der Fall gezeigt, dafi individuell einstellbare 
Abstimmnetzwerke 1, 2, 3 parallel (siehe Abstimmnetzwerk 2) 
bzw. seriell (siehe Abstimmnetzwerke 1, 3) mit einem aktiven 
Bauteil verschaltet sind, das in diesem Fall ein Verstarker 4 
ist . 

Fig. 5b zeigt den Fall, daft drei individuell einstellbare Ab- 
stimmnetzwerke 1, 2, 3 mit einem aktiven Bauteil 5 verschal- 
tet sind, das in diesem Fall ein Mischer ist. 
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Fig. 5c zeigt den Fall, dafi drei individuell einstellbare Ab- 
stimmnetzwerke 1, 2, 3 mit einem aktiven Bauteil 6 verschal- 
tet sind, das ein Oszillator 6 ist. 

In Fig. 6 ist detailliert der Aufbau eines Abstimmnetzwerkes 
101, 102, 103 gemafi der vorliegenden Erfindung dargestellt. 
Das als Ausftihrungsbeispiel dargestellte Abstimmnetzwerk 101 
weist drei Kondensatoren 107, 108, 109 auf, die seriell zwi- 
schen einem Eingang 121 und einem Ausgang 122 geschaltet sind 
und deren Kapazitatswert individuell mechanisch einstellbar 
ist. Weiterhin sind zwei Induktivitaten oder Resonatoren 110, 
111 zwischen dem Verbindungspunkt zwischen dem Kondensator 
107 und dem Kondensator 108 bzw. zwischen dem Kondensator 108 
und dem Kondensator 109 und Erde geschaltet. 

Die Kapazitatswerte der Kondensatoren 107, 108, 109 konnen 
beispielsweise durch Verschieben oder Drehen einer Metall- 
platte der Kondensatoren durch einen Mikromotor eingestellt 
werden. Die Kennwerte der Resonatoren oder Induktivitaten 
110, 111 konnen durch Verschieben des Erdungspunkts mecha- 
nisch eingestellt werden. 

Jedem der einstellbaren passiven Bauteile 107, 108, 109, 110, 
111 ist ein elektrischer Mikromotor 112, 113, 114, 115, 116 
zugeordnet, der die mechanische Verstellung der Kennwerte der 
entsprechenden Bauteile vornimmt. Die Mikromotoren 112, 113, 
114, 115, 116 werden dabei von einer Steuereinheit 217 ange- 
steuert. Die Steuereinheit 117 erfafit das Signalantwortver- 
halten einerseits eines jeden Anpassungsnetzwerks 101, 102, 
103, in dem ihnen die Signale, die an dem Eingang 121 bzw. 
dem Ausgang 122 eines jeden Anpassungsnetzwerks 101, 102, 103 
anliegen, an Eingange 119, 120 zugefuhrt werden, und anderer- 
seits das Signalantwortverhalten des HF-Blocks insgesamt, in- 
dem der Steuereinheit 117 diejenigen Signale zugefuhrt wer- 
den, die an dem Eingang 125 bzw. dem Ausgang 126 des HF- 
Blocks insgesamt anliegen. Die Steuereinheit 117 kann somit 
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die einzelnen passiven Bauteile 107, 108, 109, 110, 111 eines 
jeden mechanisch abstimmbaren Anpassungsnetzwerks mittels der 
elektrischen Mikromotoren 112, 113, 114, 115 und 116 abhangig 
von dem Signalantwortverhalten eines jeden Anpassungsnetz- 
5 werks und/oder des HF-Blocks insgesamt einstellen. 

Wie in Fig. 6 ebenfalls ersichtlich ist, kann die entspre- 
chende Programmierung der Steuereinheit 117 auch online uber 
eine Luf tschnittstelle 124 und eine Antenne 123 erfolgen. Das 
10 heiflt, beispielsweise ein Mobiltelef on, in dem ein HF-Block 

gemafi der vorliegenden Erfindung eingebaut ist, kann uber die 
Luftschnittstelle 124 und die Antenne 123 online von einer 
Basisstation her programmiert werden. 

15 Wie in Fig. 6 ebenfalls ersichtlich ist, ist mit der Steuer- 
einheit 117 ein Speicher 118 verbunden. Dieser Speicher kann 
beispielsweise ein PROM sein. In diesem Speicher 118 konnen 
Einstellwerte fur die einzelnen passiven Bauteile 107, 108, 
109, 110, 111, d. h. die entsprechenden Ansteuerwerte fur die 

20 jeweils zugeordneten Mikromotoren 112, 113, 114, 115 bzw. 116 
dauerhaft abgelegt werden. Daruber hinaus kann in dem Spei- 
cher 118 eine Tabelle vorgesehen sein, in der angegeben ist, 
welche einzelnen Einstellwerte fur die passiven Bauteile er- 
forderlich sind, urn vorbestimmte Signalantwortverhalten der 

25 einzelnen Anpassungsnet zwerke 101, 102, 103 bzw. des HF- 
Blocks insgesamt zu erzielen. 

Alternativ kann die programmierbare Steuereinheit 117 die zur 
Erzielung eines bestimmten Signalantwortverhaltens des HF- 
30 Blocks erforderlichen Einstellwerte fur das/die mechanisch 
abstimmbare (n) Anpassungsnetzwerk (e) selbst berechnen. 

Gemafi der vorliegenden Erfindung wird also eine vollstandige 
Programmierbarkeit eines HF-Blocks fiir Mobil funkanwendungen 
35 gewahrleistet . Daraus ergeben sich mehrere Vorteile. Zuerst 
einmal wird aufgrund der Verwendung von rein passiven Kompo- 
nenten in den Anpassungsnet zwerken, d. h. von mechanisch ab- 
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stimmbaren Kondensatoren, Spulen und Resonatoren, nur wahrend 
der eigentlichen Einstellzeitdauer elektrische Energie ver- 
braucht. Sobald das Anpassungsnetzwerk eingestellt ist, kann 
die Steuereinheit 117 beispielsweise die elektrische Versor- 
gung fur die elektrischen Mikromotoren 112, 113, 114, 115, 
116 abschalten, um sicherzustellen, daft keinerlei elektrische 
Energie aufterhalb der genannten Zeitdauer verbraucht wird. 
Dies ist von besonders grofter Bedeutung bei batteriebetriebe- 
nen Mobilf unktelef onen . 

Dadurch, daft nur passive Komponenten verwendet werden, gibt 
es weniger Probleme hinsichtlich Nichtlinearitat und Verzer- 
rung im Gegensatz zu dem Fall, daft andere aktive Komponenten 
wie beispielsweise Varaktoren oder Transistoren verwendet 
werden- Dariiber hinaus kann die Grofie der Schaltungsblocke 
durch Verwendung eines kompakten Lay-outs und Materialien mit 
einer hohen Dielektrizitatskonstante klein gehalten werden, 
Beispielsweise konnen Bauteile zu diesem Zweck in einer Kera- 
mik-Technologie ausgefiihrt werden. Dies ist wiederum von Vor- 
teil bei Mobilf unktelefonen. 

Im folgenden soil nunmehr das Verfahren erlautert werden, das 
zur Einstellung eines programmierbaren HF-Blocks gemafi der 
vorliegenden Erfindung ausgefiihrt wird. Zuerst werden die 
Werte des mechanisch einstellbaren Kondensators, Spule 
und/oder Resonators durch Ansteuerung eines Mikromotors ge- 
wahlt. Die Bewegung des Mikromotors wird durch eine Software 
in der Steuereinheit 117 gesteuert. Somit erfolgt die Anpas- 
sung des Anpassungsnetzwerks spezifisch fur das damit verbun- 
dene aktive Bauteil (Transistor, Diode etc.) unter Verwendung 
einer geeigneten Kombination an Kondensatoren, Spulen und Re- 
sonatoren. Fur jeden Schaltungstyp wird eine geeignete Topo- 
logie fiir das Anpassungsnetzwerk gewahlt. Schlieftlich kann 
mittels einer Berechnung oder eines Algorithmus das Signal- 
antwortverhalten von jedem HF-Block in einem Mobiltelefon 
durch Veranderung der Werte der Anpassungsnetzwerk-Bauteile 
eingestellt und optimiert werden. Die Steuerdaten der Steuer- 
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einheit 117 konnen in dem Speicher 118 abgelegt und bei spa- 
terer neuer Einstellung gegebenenf alls wiederverwendet wer- 
den. 

Es ist darauf hinzuweisen, dafi das in Fig. 6 gezeigte Anpas- 
sungsnetzwerk nur ein Ausf uhrungsbeispiel darstellt und ein 
Anpassungsnetzwerk gemafl der vorliegenden Erfindung allgemein 
beispielsweise nur als ein Kondensator, aber auch als eine 
aufwendige Kombination einer kaskadenformigen Verschaltung 
von Kondensatoren, Spulen und Resonatoren ausgefilhrt werden 
kann. 

Wie bereits erwahnt, wird der HF-Block insgesamt hinsichtlich 
seines Signalverhaltens eingestellt. Dabei konnen insbesonde- 
re die folgenden Parameter berucksichtigt werden: 

a) Arbeitsfrequenz, bei der die Schaltung (HF-Block) betrie- 
ben werden soil, 

b) Bandbreite 

c) Ausgangsleistung und Verstarkung, 

d) Rauschverhalten des HF-Blocks. 

Bei einer Schaltung mit einem fest vorgegebenen Anpassungs- 
netzwerk sind die Schaltungsparameter vorbestimmt und konnen 
nicht mehr verandert werden. Somit ist die insgesamt erzielte 
Leistung ein Kompromili der verschiedenen Parameter. 

Im folgenden sollen noch kurz verschiedene Anwendungsf alle 
der vorliegenden Erfindung fur verschiedene aktive Bauteile 
erlautert werden. 

Fur alle Arten an Verstarkern, Mischern und Oszillatoren kann 
die Arbeitsfrequenz durch Abstimmung des Anpassungsnetzwerks 
eingestellt werden. Somit kann der HF-Block einen breiten 
Frequenzbereich abdecken, in dem beispielsweise ein abstimm- 
barer Breitband-Leistungsverstarker, Breitband-Mischer etc. 
implement iert wird. 
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Bei alien Arten an Verstarkern und Mischern kann eine groile 
Bandbreite auf eine geringere bzw. umgekehrt durch Abstimmung 
des Anpassungsnetzwerks eingestellt werden. Somit kann die 
Selektivitat der Schaltung insgesamt verbessert werden. 

Bei alien Verstarkern mit niedrigem Rauschen kann eine Ausle- 
gung auf ein optimales Rauschverhalten hin abhangig von der 
Starke des Eingangssignals durch Abstimmung des Anpassungs- 
netzwerks beispielsweise durch Einstellung des entsprechenden 
Verstarkungsfaktors optimiert werden. Dies verbessert bei- 
spielsweise die Intermodulationseigenschaft der Schaltung. 

Bei Leistungsverstarkern kann eine Abstimmung hinsichtlich 
der gewunschten Amplitude des Ausgangssignals oder des Wir- 
kungsgrads durch Einstellen des Anpassungsnetzwerks erfolgen. 
Somit kann beispielsweise die Lebensdauer einer Batterie ei- 
nes Mobiltelefons verlangert werden. 

Bezug nehmend auf Fig. 7 a wird zuerst eine programmierbare 
Filterschaltung gemafi der vorliegenden Erfindung erlautert. 

Die in Fig. 7a dargestellte Filterschaltung weist einen Ein- 
gang 219 und einen Ausgang 220 auf. Zwischen dem Eingang 219 
und dem Ausgang 220 sind einstellbare Kondensatoren 204 in 
Serie geschaltet. Die Kondensatoren 204 sind dabei jeweils 
von dem Ty P/ dessen Kapazitatswert mechanisch verstellt wer- 
den kann. Dazu ist jeweils ein elektrischer Mikromotor 208 
einem Kondensator 204 mit verstellbarer Kapazitat zugeordnet 
Selbstverstandlich kann auch ein elektrischer Mikromotor mit 
mehr als einem Kondensator 204 mechanisch verbunden sein, urn 
entsprechend die Kapazitatswerte der mit ihm verbundenen Kon- 
densatoren zu verstellen. 

Zwischen den Verbindungspunkten zwischen den einzelnen Kon- 
densatoren 204 und Erde ist jeweils eine Induktivitat 205 
oder Resonator geschaltet. Diese Induktivitaten 205 sind 
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ebenfalls raechanisch einstellbar, und dazu ist ahnlich wie 
bei den Kondensatoren 204 im dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel jeweils ein elektrischer Mikromotor 208 je einer ver- 
stellbaren Induktivitat 205 zugeordnet. Die in Fig. 7a darge- 
stellte Filterschaltung ist, wie ersichtlich, eine Filter- 
schaltung mit n Stufen. 

Die in Fig. 7a gezeigte Filtertopologie ist Grundlage des in 
Fig. 5b dargestellten Duplexers. Der in Fig. 5b dargestellte 
Duplexer weist namlich zwei Filterschaltungen 202 bzw. 203 
auf, die mittels einer gemeinsamen Leitung von ihrem Eingang 
219 her mit einer Antenne 206 verbunden sind. Die Filter- 
schaltung 202 weist dabei n Stufen auf und die Filterschal- 
tung 203 m Stufen, wobei n = m sein kann. Beispielsweise zur 
Schaffung eines Frequenzmultiplexbetriebs (FDD) kann die Fil- 
terschaltung 202 hinsichtlich der sie bildenden passiven Bau- 
teile 204, 205 so eingestellt sein, dali ihre Arbeitsf requenz 
von der der Filterschaltung 203 unterscheidet . 

Die in Fig. 7a und 7b gezeigten programmierbaren Filterschal- 
tungen 201 bzw. 202, 203 basieren auf einer BandpaiS-Filter- 
technologie. Indessen ist ersichtlich, daft sich die vorlie- 
genden Erfindung genauso auf alle iibrigen bekannten Filter- 
technologien, wie beispielsweise Tiefpali- oder Hochpaftf ilter 
sowie Notchf ilter (Bandsperre) anwenden laftt. 

In dem in Fig. 8 gezeigten Ausschnitt sind zwei mechanisch 
einstellbare Kondensatoren 204 zu sehen, bei denen zur Ein- 
stellung ;Lhrer Kapazitat jeweils eine Metallscheibe 207 ge- 
dreht wird. 

Weiterhin sind in Fig. 8 drei Induktivitaten/Resonatoren 5 
gezeigt, deren effektive Lange durch Verschiebung eines Kurz- 
schlulileiters 215 eingestellt werden kann, urn die entspre- 
chenden Kennwerte des Bauteils zu verandern. 
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In Fig. 9 ist ein Ausschnitt von Fig. 8 zu sehen, der in Fig. 
8 mit a) bezeichnet ist. Der in Fig. 9 gezeigte mechanisch 
einstellbare Kondensator 204 besteht im wesentlichen aus ei- 
ner Metallplatte 211, die sandwichartig uber einem Dielektri- 
kum 210 liegt, das wiederum uber einer gedruckten Schaltungs- 
platine (PCB, Printed Circuit Board) 209 liegt. Mittels eines 
elektrischen Mikromotors 208 kann die Metallscheibe 211 des 
Kondensators 204 gedreht werden, urn die Kapazitat des Konden- 
sators 204 mechanisch zu verandern. 

Der elektrische Mikromotor 208 wird dabei von einer Steuer- 
einheit 217 angesteuert. Wie durch Pfeile in Fig. 9 symbo- 
lisch dargestellt ist, kann die Steuereinheit 217 daruber 
hinaus mehrere oder samtliche passiven Bauteile, die mecha- 
nisch verstellbar sind und die die Filterschaltung 201 bzw. 
202, 203 bilden, durch Ansteuerung eines entsprechenden elek- 
trischen Mikromotors 208 verstellen. 

Die Steuereinheit 217 fuhrt diese Einstellung der einzelnen 
Bauteile so aus, dafi die Filterschaltung insgesamt zwischen 
ihrem Eingang 219 und ihrem Ausgang 220 bzw. 220' eine vorbe- 
stimmte Frequenzkennlinie aufweist. Dazu werden der Steuer- 
einheit 217 als informationen die Signale zugefiihrt, die an 
dem Eingang 219 bzw. an dem Ausgang 220, 220' der Filter- 
schaltung anliegen, wie ebenfalls durch Pfeile symbolisch in 
Fig. 3 dargestellt ist. Mittels der zugefuhrten Signale vom 
Eingang 219 bzw. vom Ausgang 220, 220' kann die Steuereinheit 
217. die Frequenzkennlinie der Filterschaltung ermitteln und 
bestimmen, ob diese tatsachliche Frequenzkennlinie mit einer 
Soll-Frequenzkennlinie ubereinstimmt . 

Als Alternative kann die Steuereinheit 217 selbst die Ansteu- 
erwerte fur die elektrischen Mikromotoren 208 berechnen, die 
zur Erzielung einer vorbestimmten Frequenzkennlinie benotigt 
werden. Die einzustellende Frequenzkennlinie kann in der 
Steuereinheit 217 selbst abgelegt sein oder aber auch online 
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beispielsweise mittels einer Luf tschnittstelle im Falle eines 
Mobilfunkgerats zu der Steuereinheit 217 ubertragen werden. 



Wie in Fig. 9 ebenfalls dargestellt, ist mit der Steuerein- 
5 heit 217 ein PROM-Speicher 218 vorgesehen. In dem PROM- 

Speicher 218 konnen Einstellwerte bzw. Ansteuerwerte fur die 
elektrischen Mikromotoren 208 und gegebenenf alls vorbestimmte 
Frequenzkennlinien fur die Filterschaltung insgesamt in Form 
einer Tabelle dauerhaft abgelegt werden. Somit kann die Steu- 
10 ereinheit 217 zur Erzielung einer vorbestimmten Frequenzkenn- 
linie der Filterschaltung auf die in dem PROM 218 abgelegte 
Tabelle zuruckgreif en . 

Fig. 10 zeigt einen Ausschnitt von Fig. 8, der in Fig. 8 mit 
15 b) bezeichnet ist. In dem in Fig. 10 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist das passive Bauteil ein Resonator 205. 
Durch mechanisches Verschieben eines Kurzschlufileiters 205, 
angesteuert durch einen elektrischen Mikromotor 208 hinsicht- 
lich seiner Position bezuglich der Erdung 212 konnen durch 
20 die Steuereinheit 217 angesteuert die Kennwerte des Resona- 
tors 205 eingestellt werden. 

Fig. 11 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel fur einen me- 
chanisch verstellbaren Kondensator 204. In diesem Fall wird 
25 eine Metallplatte 215 bezuglich dem Dielektrikum 216 in einer 
Ebene senkrecht zu der Ebene des Dielektrikums 216 verscho- 
ben, wobei diese Verschiebung durch einen elektrischen Mikro- 
motor 208 erfolgt, der wiederum von der Steuereinheit 217 an- 
gesteuert wird. 

30 

Selbstverstandlich konnen zur programmierten Verstellung der 
Kapazitatswerte von Kondensatoren auch handelsubliche ab- 
stimmbare Kondensatorbauteile verwendet werden, wobei die 
Verstellung durch mechanische Verwendung mit einem elektri- 
35 schen Mikromotor erfolgen kann. 
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Wie aus der obigen Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen er- 
sichtlich ist, warden im Zuge der vorliegenden Erfindung rein 
passive Schaltbauteile verwendet, so daft einerseits der Ener- 
gieverbrauch niedrig gehalten werden kann und andererseits 
Nichtlinearitats-Probleme, wie sie beispielsweise bei der 
Yig- Oder Varaktor-Technologie auftreten, vermieden werden. 
Bei der erf indungsgemafien programmierbaren Filterschaltung 
wird nur elektrische Energie verbraucht, wenn ein Mikromotor 
eine Einstellung eines passiven Bauteils ausfiihrt. Es wird 
daran erinnert, daft gemaft dem Stand der Technik bei einer 
Pin-Diodentechnologie standig elektrische Energie verbraucht 
wird. Wie bereits ausgefiihrt, kann ein PCB-Filter-Duplexer 
gemaft der vorliegenden Erfindung in einer Keramik-Technologie 
ausgefiihrt werden, die eine hohe Dielektrizitatskonstante 
aufweist, was zu einer Verringerung der Komponenten- 
Abmessungen fiihrt. 

Es wird daran erinnert, daft gemaft dem Stand der Technik ein 
oder mehrere Mikromotoren mit mechanischer Ubertragung in ei- 
ner sehr kleinen Bauform ausgefiihrt werden, die den Abmessun- 
gen eines Mobilteils integrierbar sind. 

Es wird daran erinnert, daft jegliche bekannte Schaltungs- 
Topologie, die eine Filterfunktion oder Duplexer-Funktion 
aufweist, als Grundlage fur die vorliegende Erfindung dienen 
kann. Auf dieser Grundlage konnen dann die Kennwerte des ein- 
stellbaren (programmierbaren) Kondensators, der Induktivitat 
oder eines Resonators in der Schaltungs-Topologie durch einen 
Mikromotor verandert werden, der wiederum elektrisch durch 
eine Steuereinheit ansteuerbar ist. 

Mittels einer Berechnung oder eines geeigneten Algorithmus 
konnen dann die Kennwerte, wie beispielsweise die Kapazitat 
Oder der Resonanzwert, so verandert werden, daft die gewunsch- 
te Filter- oder Duplexer-Kennlinie mit einer gewunschten Mit- 
tenfrequenz und Bandbreite erhalten wird. 
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1 

3 

5 5 
7 
9 

11 
13 

10 15a, 15b 
17a, 17b 

C]/ C 2 / C 3 f C 4 / Cf. 

11, 12 

MSi, j/ k/ m 
15 MMi, MM? 

90 

90a 

90b 

90c 
20 90d 

90f 

90g 

90h 

C 

25 M 
P 

R/T 
« S 

Sw 
30 101 

102 

103 

104 

105 
35 106 

107 

108 



Mobilfunk-Endgerat 

Basisband-Block 

Empf angsstufe 

Sendestuf e 

Steuerstufe 

Duplexer 

Antenne 

Sendesignal-Filterstufe 

Emp fangs signal- Filter stuf e 

Kondensator 

Induktivitat 

Mikroschalter 

Mikromotor 

Ab s t i mm s t e u e r u n g 

Abstimmablauf sfeuerung 

Ein-/Ausschalter 

Inverter 

Schalterkonf igurations-Berechnungsstuf e 

Algorithmenspeicher 

Ansteuersignalgenerator 

Programmende-Detektor 

Steuerung 

Konf igurationenspeicher 

Zeigerstuf e 

HF-Teil 

Steuersignalleitung 

Ein-/Ausschalter 

Anpassungsnetzwerk 

Anpassungsnetzwerk 

Anpassungsnetzwerk 

aktives Bauteil (Verstarker) 

aktives Bauteil (Mischer) 

aktives Bauteil (Oszillator) 

Kondensator 

Kondensator 
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109 Kondensator 

HO Induktivitat (Spule) 

HI Induktivitat (Spule) 

H2 Mikromotor 

5 n3 Mikromotor 

114 Mikromotor 

115 Mikromotor 

116 Mikromotor 
H7 Steuereinheit 

10 118 Speicher 

H9 Eingang der Steuereinheit 

120 Eingang der Steuereinheit 

121 EingangsanschluB des Anpassungsnetzwerks 

122 AusgangsanschlufJ des Abstimmnetzwerks 

15 123 Antenne 

124 Luf tschnitts telle 

125 Eingang der Steuereinheit . 

126 Eingang der Steuereinheit 

2oi programmierbare Filterschaltung 

20 202, 203 programmierbare Filterschaltungen des Di 

plexers 

204 einstellbarer Kondensator 

205 einstellbare Induktivitat/Resonator 

206 Antenne 

25 207 Metallscheibe 

208 elektrischer Mikromotor 

209 gedruckte Schaltungsplatine 

210 Dielektrikum 

211 Metallscheibe 

30 212 Erdungspotential 

215 Metallplatte 

216 Dielektrikum 
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Patentanspriiche 

1. Mobilfunk-Endgerat, aufweisend 

- eine Sendestufe (7, 15a, 15b), 

- eine Empf angsstuf e (5, 17a, 17b), 

- eine Antennenumschalt- und -anpafistufe (11), 

die jeweils eine Anordnung passiver Bauelemente aufweisen, 
welcher eine Mehrzahl von elektrostatisch-mechanischen Mikro- 
schaltern (MSi-MSj bzw. Mikrorelais (MR,, MRj) zugeordnet ist 
0 und die durch Ansteuerung einer vorbestimmten Konf iguration 
der Mikroschalter bzw. Mikrorelais in mindestens je einem 
Funktionsparameter, insbesondere der Frequenzcharakteristik, 
programmierbar ist, und 

- eine programmierbare Steuereinheit (9; 90; C) zur Ansteue- 
5 rung der Mikroschalter- bzw. Mikrorelaiskonf iguration zur 

Einstellung vorbestimmter Werte des Funktionsparameters bzw. 
der Funktionparameter . 

2. Mobilfunk-Endgerat nach Anspruch 1, 

0 dadurch gekennzeichnet, 

daft mindestens eine der Sendestufe (7, 15a, 15b), Empfangs- 
stufe (5, 17a, 17b), und Antennenumschalt- und -anpaftstufe 
(11) eine Mehrzahl von Mikromotoren zur mechanischen Ver- 
stellung passiver Bauelemente aufweist, wobei die Mikromoto- 

5 ren (MM W MM 2 ) in Steuerverbindung mit der Steuereinheit ste- 
hen. 

3. Mobilfunk-Endgerat nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daft die Steuereinheit (90; C) einen Ein-/Ausschalter (90b; 

Sw) fur die Sende- und die Empf angsstuf e aufweist und derart 
ausgebildet ist, daft jeweils vor Ausgabe eines Ansteuersig- 
nals an die Mikroschalter- bzw. Mikrorelaiskonf iguration und 
wahlweise einen Mikromotor ein Ausschaltsignal an den Ein- 

35 /Ausschalter zur Deaktivierung der Sende- und/oder Empfangs- 
stufe (5; R/T) ausgegeben wird. 
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4. Mobilfunk-Endgerat nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Steuereinheit (90) eine mit dem Ein-/Ausschalter 
(90b) verbundene Programmende-Erf assungseinheit (90h) auf- 
weist, die nach Beendigung eines Programmablauf es zur Ein- 
stellung eines oder mehrerer Funktionsparameter ein Ein- 
schaltsignal an den Ein-/Ausschalter zur Aktivierung der Sen- 
de- und/oder Empf angsstuf e (5) ausgibt. 

5. Mobilfunk-Endgerat nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft raindestens ein Teil der Mikroschalter bzw. Mikrorelais 
mit den jeweils zugehorigen passiven Bauelementen auf ein und 
demselben Substrat, insbesondere einem Substrat mit hoher 
Dielektrizitatskonstante, integriert ist. 

6. Mobilfunk-Endgerat nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft mindestens ein Teil der Mikromotoren mit den jeweils zu- 
gehorigen passiven Bauelementen auf ein und demselben Sub- 
strat, insbesondere einem Substrat mit hoher Dielektrizitats- 
konstante, integriert ist. 

7. Mobilfunk-Endgerat nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Steuereinheit (90) 

- einen Topologiespeicher (90e) zur Speicherung der Topologie 
der den oder die Funktionsparameter bestimmenden Anordnung 
aus passiven Bauelementen und Mikroschaltern bzw. Mikrore- 
lais, 

- einen Algorithmenspeicher (90f) zur Speicherung eines Be- 
rechnungs-Algorithmus fur vorbestimmte Werte jedes Funktions- 
parameters aufgrund von Topologieelementen und 

- eine Berechnungsstuf e (90d) zur Ermittlung der zur Reali- 
sierung des vorbestimmten Wertes oder der vorbestimmten Werte 
anzusteuernden Mikroschalter bzw. Mikrorelais der {Configura- 
tion aufgrund des gespeicherten Berechnungsalgorithmus 
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aufweist . 

8. Mobilfunk-Endgerat nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 dafi der Topologiespeicher (90e) zur Speicherung der. Position 
sowie eines den moglichen Ansteuerstuf en jedes Mikromotors 
entsprechenden Topologie-Aquivalents und die Berechnungsstuf e 
(90d) zur Berechnung des zur Realisierung eines vorbestimmten 
Wertes des Funktionsparameters auszugebenden Ansteuersignals 
10 fur jeden Mikromotor ausgebildet ist. 

9. Mobilfunk-Endgerat nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Steuereinheit (C) 
15 - einen als Lookup-Table ausgebildeten Konf igurationenspei- 

cher (M) zur Speicherung einer Mehrzahl von Schaltstellungs- 

konfigurationen der Mikroschalter bzw. Mikrorelais jeweils in 

Zuordnung zu einem Wert eines Funktionsparameters oder einem 

Werte-Vektor mehrerer Funktionsparameter und 
20 - eine Zeigerstufe (P) zur Adressierung des Konf igurationen- 

speichers in Abhangigkeit von einem programmierbaren Wert 

oder Werte-Vektor 

aufweist . 

25 10. Mobilfunk-Endgerat nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Konf igurationenspeicher (M) zur Speicherung von kom- 
binierten Schalterstellungs- und Motoransteuerungs-Konf igura- 
tionen einer Bauelementanordnung ausgebildet ist, in der ne- 
30 ben Mikroschaltern bzw. Mikrorelais Mikromotoren zur Ver- 
stellung passiver Bauelemente vorgesehen sind. 

11. Verfahren zum Betrieb eines Mobilf unk-Endgerates nach ei- 
nem der vorangehenden Anspruche, 
35 dadurch gekennzeichnet, daft 

jeweils vor Ausgabe eines Ansteuersignals an die Mikroschal- 
ter- bzw. Mikrorelaiskonfiguration und wahlweise einen Mikro- 
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motor die Sende- und/oder Empf angsstuf e (5; R/T) deaktiviert 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichn et, daft 
jeweils nach Beendigung eines Programmablauf es zur Einstel- 
lung eines oder mehrerer Funktionsparameter die Sende- 
und/oder Empf angsstuf e (5; R/T) selbsttatig reaktiviert wird. 

13. Verfahren zum Betrieb eines Mobilf unk-Endgerates nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichn et, daft 
aufgrund einer gespeicherten Topologie der den oder die Funk- 
tionsparameter bestimmenden Anordnung aus passiven Bauelemen- 
ten und Mikroschaltern bzw. Mikrorelais sowie eines gespei- 
cherten Berechnungs-Algorithmus fur vorbestimmte Werte jedes 
Funktionsparameters aufgrund von Topologieelementen die zur 
Realisierung des vorbestimmten Wertes oder der vorbestimmten 
Werte anzusteuernden Mikroschalter bzw. Mikrorelais und wahl- 
weise Mikromotoren in Echtzeit ermittelt werden. 

14. Verfahren zum Betrieb eines Mobilf unk-Endgerates nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichn et, daft 
die Ermittlung der zur Realisierung eines vorbestimmten Wer- 
tes oder von vorbestimmten Werten jedes Funktionsparameters 
anzusteuernden Mikroschalter bzw. Mikrorelais und wahlweise 
Mikromotoren durch Adressierung eines Speicherbereiches eines 
als Lookup-Table ausgebildeten Konf igurationenspeichers (M) 
zur Speicherung einer Mehrzahl von Schaltstellungskonf igura- 
tionen der Mikroschalter bzw. Mikrorelais und wahlweise Mi- 
kromotoren jeweils in Zuordnung zu einem Wert eines Funk- 
tionsparameters oder einem Werte-Vektor mehrerer Funktionspa- 
rameter durch eine Zeigerstufe (P) in Abhangigkeit von einem 
aktuell programmierten Wert oder Werte-Vektor vorgenommen 
wird. 
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15. Programmierbarer HF-Block fur Mobilfunk-Anwendungen, auf- 
weisend 

- ein aktives Bauteil (104, 105, 106), 

- wenigstens ein mechanisch abstimmbares Anpassungsnetzwerk 
(101, 102, 103), das individuell einstellbare passive Bautei- 
le (107, 108, 109, 110, 111) aufweist und mit dem aktiven 
Bauteil (104, 105, 106) verbunden ist, und 

- eine programmierbare Steuereinheit (117), die das mecha- 
nisch abstimmbare Anpassungsnetzwerk (101, 102, 103) so ein- 
stellt, daft der HF-Block insgesamt vorbestimmte Eigenschaf ten 
hinsichtlich seines Signalantwortverhaltens aufweist. 



16. Programmierbarer HF-Block nach Anspruch 15,. 
dadurch gekennzeichnet, 

15 daB jeweils einem einstellbaren passiven Bauteil (107, 108, 
109, 110, 111) ein elektrischer Mikromotor (112, 113, 114, 
115, 116) zugeordnet ist und die programmierbare Steuerein- 
heit (117) die Mikromotoren (112, 113, 114, 115, 116) zur 
Einstellung des mechanisch abstimmbaren Anpassungsnetzwerks 

20 (101, 102, 103) ansteuert. 

17. Programmierbarer HF-Block nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Mikromotoren (112, 113, 114, 115, 116) nur wahrend 
25 der Zeitdauer der Einstellung des mechanisch abstimmbaren An- 
passungsnetzwerks (101, 102, 103) aktiviert sind und auiier- 
halb dieser Zeitdauer die elektrische Versorgung der Mikromo- 
toren (112, 113, 114, 115, 116) abgeschaltet wird. 
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18. Programmierbarer HF-Block nach einem der vorhergehenden 
Ansprilche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Speicher (118) mit der programmierbaren Steuereinheit 
(117) verbunden .ist, in dem Einstellwerte fur das mechanisch 
35 abstimmbare Anpassungsnetzwerk (101, 102, 103) und/oder vor- 
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bestimmte Eigenschaf ten des HF-Blocks hinsichtlich seines 
Signalanwortverhaltens dauerhaft abgelegt sind. 

19. Programmierbarer HF-Block nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi in dem Speicher (118) eine Tabelle angelegt ist, die die 
zur Erzielung eines bestimmten Signalanwortverhaltens des HF- 
Blocks erforderlichen Einstellwerte fur das mechanisch ab- 
stimmbare Anpassungsnetzwerk (101, 102, 103) wiedergibt. 

20. Programmierbarer HF-Block nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft die programmierbare Steuereinheit (117) den HF-Block hin- 
sichtlich seiner Eigenschaf ten betreffend der Arbeitsfre- 
quenz, der Bandbreite, der Verstarkungsleistung und/oder des 
Rauschverhaltens einstellt. 

21. Programmierbarer HF-Block nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali die programmierbare Steuereinheit (117) die zur Erzielung 
eines bestimmten Signalanwortverhaltens des HF-Blocks erfor- 
derlichen Einstellwerte fur das mechanisch abstimmbare Anpas- 
sungsnetzwerk (101, 102, 103) selbst berechnet. 

22. Programmierbarer HF-Block nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali die Steuereinheit (117) iiber eine Luf tschnittstelle (124) 

programmierbar ist. 

23. Mobiltelefon, 

dadurch gekennzeichnet, 
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daft es iiber eine Luf tschnittstelle (124) programmierbar ist 
undeinen HF-Block nach einem der Anspruche 15 bis 22 auf- 
weist . 

24. Programmierbare Filterschaltung fiir Mobilfunkanwendungen, 
aufweisend: 

- mehrere passive Bauteile (204, 205), deren Kennwerte je- 
weils mechanisch einstellbar sind, 

- elektrische Mikromotoren (208) zur mechanischen Verstellung 
der passiven Bauteile (204, 205), und 

- eine programmierbare Steuereinheit (217) zur Ansteuerung 
der elektrischen Mikromotoren (208) derart, daft die Filter- 
schaltung (201, 202, 203) eine bestimmte Kennlinie aufweist. 

25. Filterschaltung nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Steuereinheit (217) mit einem Speicher (218) verbun- 
den ist, in dem Einstellwerte der passiven Bauteile (204, 
205) bzw. Ansteuerwerte fur die entsprechenden elektrischen 
Mikromotoren (208) und/oder Kennlinien der Filterschaltung 
(201, 202, 203) abgelegt sind. 

26. Filterschaltung nach einem der Anspruche 24 oder 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Steuereinheit (217) selbst die Ansteuerwerte fur die 
elektrischen Mikromotoren (208) berechnet, die zur Erzielung 
einer bestimmten Kennlinie der Filterschaltung (201, 202, 
203) auszugeben sind. 

27. Filterschaltung nach einem der Anspruche 24 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die passiven Bauteile teilweise Kondensatoren (204, 204') 
mit mechanisch einstellbarer Kapazitat sind, die in einer Ke- 
ramiktechnik mit hoher Dielektrizitatskonstante ausgefuhrt 
sind. 
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28. Filterschaltung nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Kondensatoren (204, 204 f ) drehbare oder verschiebbare 
Metallplatten (211) aufweisen. 

29. Filterschaltung nach einem der Anspriiche 24 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die passiven Bauteile teilweise Resonatoren (205) , wobei 
zur mechanischen Einstellung der Kennwerte der Resonatoren 
(205) die Position eines KurzschluJJleiters (215) bezuglich 
eines Erdungspunkts (212) durch den entsprechenden elektri- 
schen Mikromotor (208) veranderbar ist. 

30. Filterschaltung nach einem der Anspriiche 24 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die elektrischen Mikromotoren (208) nur wahrend der Zeit- 
dauer einer mechanischen Einstellung eines entsprechenden 
passiven Bauteils (204, 205) elektrisch mit Energie versorgt 
sind . 



31. Programmierbarer Duplexer fur Mobil f unkanwendungen, 
aufweisend mehrere programmierbare Filterschaltungen nach ei- 
nem der Anspriiche 24 bis 30. 
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A. KLASSIF1Z1ERUNG DES ANMELOUNGSGEGENSTANOES 

IPK 7 H04B1/40 H03J5/24 H04B1/18 



Nachder Internationalen Patentklassrfikation /IPK) Oder nach der nationalen Klassifikalion und der IPK 



8. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchterter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klasstfikationssymbole ) 

IPK 7 H03J H01P 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentiichungen. soweit diese unter die recherchierten Gebiete lairen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektromsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. v/erwendete Suchbegnffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERIAGEN 



Kategorie" 


Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit ertorderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


X 


US 5 619 061 A (GOLDSMITH CHARLES ET AL) 


1,5,31 




8. April 1997 (1997-04-08) 




in der Anmeldung erwahnt 






Zusammenfassung 






Spalte 1, Zeile 1 -Spalte 19, Zeile 25 






Abbildung 1A 






Abbildung IB 






Abbildung 28B 






Abbildung 33 






Abbildung 41 




A 


Abbildung 43 


2,6,7,9, 






11,13-15 




-/- 




X Weitere Veroffentiichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu V Siehe An hang Patentfamilie 
1— entnehmen A 



a Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentiichungen 

"A" Verotfentlichung, die den atigemeinen Stand der Technik definiert. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

E" alteres Ookument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmetdedatum veroffentlicht worden ist 

*L" Verotfentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zwetfelhart er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgeluhrt) 

'O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Maflnahmen bezieht 

V Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchte n Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



Spatere Verotfentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeltegenden Prtnzips oder der ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben ist 
"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 
Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



8. Februar 2000 



Name und Postanschnft der Internationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patenttaan 2 
NL - 2280 HV flijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 



15/02/2000 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Lindhardt, U 



FoimWatt PCT^SA/21 0 (Blatt 2) (JuK 1 992) 
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C.(Continuation) OOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category ■ 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


X 


DE 43 29 705 A (FROEHLICH REIMAR OR ING) 


13,14 




9 March 1995 (1995-03-09) 


A 


the whole document 


1,3,7,9, 






11 15 






18-21, 







23-25,31 


A 


US 5 164 688 A (LARSON LAWRENCE E) 


1,2,6,8, 




17 November 1992 (1992-11-17) 


10, 






15-17, 






24,29,30 




abstract 






figure 1 






column 1, line 55 -column 4, line 14 

— 




A 


US 5 696 662 A (BAUHAHN PAUL E) 


2,5,6,8, 




9 December 1997 (1997-12-09) 


10,16, 






17,24, 






27,28,30 




abstract 






column 1, line 1 -column 5, line 22 






figure 1 
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NAL SEARCH REPORT 



Information on patent family members 




Inte onal Application No 

PCT/DE 99/03079 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



us 
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A 


08- 


-04- 


-1997 
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5526172 


A 


11-06-1996 














EP 
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A 
















JP 


8213803 
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20-08-1996 














CA 


2128769 


A 


28-01-1995 














CN 


1115067 


A 


17-01-1996 














EP 


0637042 


A 


01-02-1995 














JP 


8021967 


A 


23-01-1996 


ut 
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A 


09- 


■03- 


1995 


NONE 








us 


5164688 


A 


17- 


11- 


1992 


DE 


69222977 


0 


11-12-1997 














DE 


69222977 


T 


10-06-1998 














EP 


0516174 


A 


02-12-1992 














IL 


102040 


A 


27-11-1995 














JP 


2107397 


C 


06-11-1996 














JP 


5199017 


A 


06-08-1993 














JP 


7105651 


B 


13-11-1995 


us 


5696662 


A 


09- 


12- 


1997 


CA 


2219945 


A 


27-02-1997 














EP 


0846328 


A 


10-06-1998 
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0932171 
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28-07-1999 
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11513193 
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09-11-1999 














WO 
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VERTRAG UBO^DIIE IMTERMATOONALE ZUSAMMEN^RBEIT AUFTflEW 

recd 2 5 JAN 2001 



WIPO 



GEBDET OES PATEMTWESENS 

PCT 

INTERMATOONALER VORLAUF1GER PRUFUNGSBEROCHT 
(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



PCT 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
GR 98P2638P 


siehe Mitteilung Ober die Obersendung des internationaten 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/03079 


Internationales Anmeldedatum^7ap/Mo/7at/Jartr; 
24/09/1 999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
25/09/1 998 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
H04B1/40 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaGt insgesamt 13 Blatter einschlieBiich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Berichts 



Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 




V 


IS 


VI 


□ 


VII 




VIII 





Datum der Einreichung des Antrags 
29/02/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
23.01.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

- ^ Europaisches Patentamt 
✓m) D-80298 Munchen 
Zgji Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter y^^r^ 
Koch.B 1 J) J 

Tel. Nr. +49 89 2399 7303 ^a*^ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 
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ONTERNATiONALER VORLAUF1GER 
PRUFUNGSBERDCHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/03079 



I. Grundlage des Berichfs 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, we'll sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -25 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-31 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/10-10/10 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationaien Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationaien Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationaien vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationaien Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationaien Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationaien Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationaien Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



iNTERNATIONALER VORLAUF1GER 
PRUFUNGSBERIICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/03079 



□ 



Beschreibung, 

Anspruche, 

Zeichnungen, 



Seiten: 



□ 



Nr.: 



□ 



Blatt: 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die soiche Anderungen enthalten, ist unterPunkt 1 hinzuweisen;sie sinddiesem Bericht 
beizufugen), 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

IV. Mangelnde Einheiflichkeit der Erfindung 

1 . Auf die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren hat der 
Anmelder: 

□ die Anspruche eingeschrankt. 

□ zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

K zusatzliche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 

□ weder die Anspruche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

2. □ Die Behorde hat festgestellt, da(3 das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nicht erfullt ist, und hat 

gema(3 Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung 
zusatzlicher Gebuhren aufzufordern. 

3. Die Behorde ist der Auffassung, daft das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nach den Regeln 13.1 , 13.2 
und 13.3 

□ erfullt ist 

IS aus folgenden Grunden nicht erfullt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher wurde zur Erstellung dieses Berichts eine internationale vorlaufige Prufung fur folgende Teile der 
internationalen Anmeldung durchgefuhrt: 

[3 alte Teile. 

□ die Teile, die sich auf die Anspruche Nr. beziehen. 

V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 




1NTERNATI0NALER VORLAUHGER 
PRUFUNGSBEROCHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/03079 



Feststellung 



Neuheit (N) 



Ja: 
Nein: 



Anspruche 
Anspruche 



1-31 



Erfinderische Tatigkeit (ET) 



Ja: 
Nein: 



Anspruche 
Anspruche 



2,10,13,14,23,29 
1,3-9,11,12,15,16-22,24-28,30,31 



Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: 

Nein: 



Anspruche 
Anspruche 



1-31 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daf3 die internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt IV 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

1. Die vorliegende Anmeldung beinhaltet 3 getrennte Gruppen von Erfindungen: 

(i) Anspriiche 1-14: 

Ein Mobilfunk-Endgerat mit einer uber eine programmierbare Steuereinheit 
mechanisch umschaltbaren Antennenumschaltstufe und 
Antennenanpassstufe; 

(ii) Anspriiche 15-23: 

Ein programmierbarer HF-Block fur Mobilfunkanwendungen mit einem uber 
eine programmierbare Steuereinheit mechanisch abstimmbaren 
Anpassnetzwerk; 

(iii) Anspriiche 24-31: 

Eine iiber eine programmierbare Steuereinheit uber Mikromotoren 
mechanisch einstellbare Filterschaltung fur Mobilfunkanwendungen; 

2. Die angefuhrten Gruppen von Erfindungen haben die folgenden Merkmale 
gemeinsam: 

ein Gerat fur Mobilfunk mit einer mechanisch in Funktionsparametern 
einstellbaren Schaltung, die eine Vielzahl von passiven Bauteile aufweist; 
eine programmierbare Steuereinheit zur Einstellung bestimmter 
Eigenschaften der aus den passiven Bauteilen aufgebauten Schaltung. 

3. Dokument D1 (US-A-5619061) offenbart ein Gerat fur Mobilfunk (vgl. "cellular 
telephone" Abb. 43) mit einer mechanisch (vgl. "RF-switch" in Abb. 43) in 
Funktionsparameter einstellbaren Schaltung, die eine Vielzahl von passiven 
Bauteilen (vgl. "Stubs" in Abb. 43) aufweist, sowie eine Steuereinheit (vgl. "CMOS 
control circuitry" in Spalte 14, Zeilen 48-49) zur Einstellung bestimmter 
Eigenschaften einer aus den passiven Bauteilen aufgebauten Schaltung. 

4. Die gemeinsamen Merkmale der Erfindungen i)-iii) unterscheiden sich von dem in 
D1 offenbarten Gerat dadurch, dass die Steuereinheit programmierbar ist. 

5. D1 offenbart mikromechanische Schalter (vgl. Spalte 1, Zeilen 33-38), die eine 
Steuerspannung benotigen. Weiters offenbart D1 die automatische Steuerung 
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passiver Bauteile (vgl. Spalte 18, Zeilen 34-39) mittels zugeordneter Schalter (vgl. 
Abb. 43). Die Erzeugung der Steuerspannung ist in D1 nicht offenbart. Die uber 
dieses bekannten Gerat zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen werden, 
die fur die Schalter notwendige Steuerspannung automatisch zu erzeugen. 

6. Die Verwendung einer programmierbaren Steuereinheit zur automatischen 
Erzeugung einer Steuerspannung ist dem Fachmann allgemein bekannt, siehe 
beispielsweise Dokument D4 (US-A-5231341 : "A Microprocessor for outputing a 
control signal...", vgl. Spalte 2, Zeile 51). Ein Mikroprozessor hat den 
offensichtlichen Vorteil, uber ein Programm flexibel konfigurierbar zu sein. 

Es ist daher zur Losung der unter Punkt 5. genannten Aufgabe fur den Fachmann 
naheliegend, die Steuerspannung mittels eines programmierbaren 
Mikroprozessors zu erzeugen. Hierzu wurde der Fachmann einen 
Mikroprozessor an die in D1 offenbarte Steuereinheit (vgl. "CMOS control 
circuitry") anschliessen. Der Mikroprozessor und die "CMOS control circuitry" 
bilden eine programmierbare Steuereinheit. 

Dadurch gelangt der Fachmann ohne erfinderisches Zutun zum Merkmal einer 
programmierbaren Steuereinheit zur Einstellung bestimmter Eigenschaften einer 
aus den passiven Bauteilen aufgebauten Schaltung. 

Somit besteht zwischen den unabhangigen Anspruchen der o.g. Gruppen (i), (ii), 
und (iii) kein technischer Zusammenhang im Sinne der Regel 13.2 PCT. 

7. Da zwischen den unabhangigen Anspruchen der o.g. Gruppen (i), (ii), und (iii) 
kein technischer Zusammenhang im Sinne der Regel 13.2 PCT besteht, der in 
einem oder mehreren gleichen Oder entsprechenden besonderen technischen 
Merkmalen zum Ausdruck kommt, ist die erforderliche Einheitlichkeit der 
Erfindung (Regel 13.1 PCT) nicht gegeben. 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 
D1: US-A-5619061 

D2: US-A-5696662 

D3: DE-A-3010707 

D4: US-A-5231341 

D5: DE-A-4329705 

Erfindung I 

2. Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegeniiber dem 
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart (die Verweise in 
Klammern beziehen sich auf dieses Dokument): 

Ein Mobilfunk-Endgerat (vgl. Abb. 43), mit 

einer Senderstufe (vgl. Abb. 43, "Transmitter"), 
einer Empfangsstufe (vgl. Abb. 43 "Receiver"), 

einer Antennenumschalt- und Anpassstufe (vgl. Spalte 18, Zeile 34-36 und 
Abb. 43 sowie Abb. 40), die jeweils eine Anordnung passiver Bauteile (vgl. 
"Stubs" in Abb. 43) aufweisen, welcher eine Mehrzahl von elektrostatisch- 
mechanischen Mikroschaltern (vgl. Abb. 43 und Spalte 4, Zeilen 39-45) 
zugeordnet ist und die durch Ansteuerung einer vorbestimmten 
Konfiguration (vgl. Spalte 17, Zeilen 63-66; "desired set of ... stubs. ..can be 
selected") der Mikroschalter in mindestens je einem Funktionsparameter 
einstellbar ist. 

3. Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich von dem aus D1 bekannten 
Gerat lediglich durch eine programmierbare Steuereinheit zur Ansteuerung der 
Mikroschalter. 

4. D1 offenbart das automatische Abstimmen der passiven Bauelemente der 
Antennenumschalt- und Anpassstufe (vgl. Spalte 18, Zeilen 34-39). Die uber 
dieses bekannten Gerat zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen werden, 
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das automatische Steuern dieser Anpassstufe zu ermoglichen. 

5. Die Verwendung eines programmierbaren Mikrorechners zur automatischen 
Steuerung von passiven Bauteilen ist in D5 offenbart, vgl. Spalte 1 , Zeilen 5-9. 
Fur den Fachmann ware es naheliegend, zur Losung der gestellten Aufgabe auf 
die aus D5 bekannte Technologie zur automatischen Steuerung passiver 
Bauelemente zuriickzugreifen, indem er den in D5 offenbarten programmierbaren 
Mikrorechner (vgl. Spalte 2, Zeilen 30-31) uber die Steuerstufe (vgl. "ST" in Abb. 
5) an die Mikroschalter in D1 anschliesst. Der Mikrorechner und die Steuerstufe 
bilden eine Steuereinheit. Somit gelangt der Fachmann ohne erfinderisches Zutun 
zum beanspruchten Merkmal einer programmierbaren Steuereinheit zur 
Ansteuerung der Mikroschalter. 

Anspruch 1 kann somit nicht als erfinderisch betrachtet werden (Artikel 33(3) 
PCT). 

6. Die folgenden abhangigen Anspruche enthalten keine Merkmale, die in Kombina- 
tion mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich beziehen, die 
Erfordernisse des PCT in bezug auf erfinderische Tatigkeit erfullen. Die Grunde 
dafur sind die folgenden: 

Anspruche 3-6: Der Gegenstand dieser Anspruche betrifft fachubliche 
Techniken und Vorgehensweisen, die im Rahmen dessen liegen, was ein 
Fachmann aufgrund der ihm gelaufigen Uberlegungen zur Verbesserung seines 
Mobilfunk-Endgerates zu tun pflegt, zumal die damit erreichten Vorteile ohne 
weiteres abzusehen sind. Diese Techniken und Vorgehensweisen sind daher , 
naheliegend. Folglich liegt dem Gegenstand dieser Anspruche keine 
erfinderische Tatigkeit zugrunde (Artikel 33(3) PCT). 
Anspruche 7-9, 11 und 12: Der Gegenstand dieser Anspruche betrifft 
fachubliche Techniken und Vorgehensweisen, die im Rahmen dessen liegen, was 
ein Fachmann aufgrund der ihm gelaufigen Uberlegungen zur Verbesserung 
seiner programmierbaren Steuereinheit zu tun pflegt, zumal die damit erreichten 
Vorteile ohne weiteres abzusehen sind. Diese Techniken und Vorgehensweisen 
sind daher naheliegend. Folglich liegt dem Gegenstand dieser Anspruche keine 
erfinderische Tatigkeit zugrunde (Artikel 33(3) PCT). 

7. Die Merkmale des Anspruchs 2 scheinen in Kombination mit denen des 
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Anspruchs 1 durch D1 weder offenbart noch nahegelegt zu werden. 



Erfindung II 

8. Das Dokument D2 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 15 angesehen. Es offenbart (die Verweise in 
Klammern beziehen sich auf dieses Dokument): 

Einen einstellbaren HF-Block (vgl. "impedance matching integrated circuit" in 
Spalte 1, Zeile 31) , geeignet fur Mobilfunk-Anwendungen, mit 

einem aktiven Bauteil (vgl. "Amplifier" in Spalte 1, Zeile 33; Da ein 
Verstarker einen aktiven Bauteil benotigt, ist dieses Merkmal implizit) 
wenigstens einem mechanisch abstimmbaren Anpassungsnetzwerk (vgl. 
"impedance matching integrated circuit" in Spalte 1, Zeile 31 und "rotary- 
tuned micromechanical capacitor" in Spalte 7, Zeilen 39-40), das individuell 
einstellbare passive Bauteile aufweist (vgl. Abb. 1) und mit dem aktiven 
Bauteil verbunden ist (dieses Merkmal ist implizit, da ein Verstarker mit 
durch einem passiven Bauteil veranderbarer Bandbreite notwendigerweise 
mit diesem Bauteil verbunden sein muss), und 

das mechanisch abstimmbare Anpassungsnetzwerk wird so eingestellt, dass 
der HF-Block insgesamt vorbestimmte Eigenschaften beziiglich seines 
Signalantwortverhaltens (vgl Spalte 1, Zeilen 35-36) aufweist. 



9. Der Gegenstand des Anspruchs 15 unterscheidet sich von dem aus D2 
bekannten Gerat lediglich durch eine programmierbare Steuereinheit, die das 
mechanisch abstimmbare Anpassungsnetzwerk einstellt. 

10. D2 offenbart, dass fur die Ansteuerung der einstellbaren passiven Bauteile des 
mechanisch abstimmbare Anpassungsnetzwerks eine Steuerspannung (vgl. 
"Voltage") notwendig ist, siehe Spalte 2, Zeilen 1-12. Die uber dieses bekannten 
Gerat zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen werden, diese 
Steuerspannung automatisch zu erzeugen. 

11. Die Verwendung einer programmierbaren Steuereinheit zur automatischen 
Erzeugung einer Steuerspannung ist dem Fachmann allgemein bekannt, siehe 
beispielsweise Dokument D4 ("A Microprocessor for outputing a control signal...", 
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vgl. Spalte 2, Zeile 51). Eine programmierbare Steuereinheit hat den 
offensichtlichen Vorteil, uber ein Programm flexibel konfigurierbar zu sein. 
Ein Fachmann wiirde daher zur Losung des genannten Problems 
naheliegenderweise die Steuerspannung mittels einer programmierbaren 
Steuereinheit erzeugen. Somit gelangt der Fachmann ohne erfinderisches Zutun 
zum beanspruchten Merkmal einer programmierbaren Steuereinheit zur 
Ansteuerung der Mikroschalter. 

Anspruch 15 kann somit nicht als erfinderisch betrachtet werden (Artikel 33(3) 
PCT). 

12. Die folgenden abhangigen Anspriiche enthalten keine Merkmale, die in Kombina- 
tion mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich beziehen, die 
Erfordernisse des PCT in bezug auf erfinderische Tatigkeit erfullen. Die Grunde 
dafiir sind die folgenden: 

Anspruch 16: Dokument D2 offenbart einen einstellbaren passiven Bauteil in 
einem Anpassungsnetzwerk (vgl. "rotary-tuned micromechanical capacitor" in 
Spalte 1, Zeile 39, sowie Spalte 1, Zeile 31), der einem elektrischen Mikromotor 
zugeordnet ist (vgl. Spalte 2, Zeilen 6-9). 

Die Ansteuerung des Mikromotors uber eine programmierbare Steuereinheit kann 
nicht als erfinderisch betrachtet werden, aus den gleichen Grunden wie unter 
Punkt 1 1 dargelegt. 

Anspriiche 17-22: Der Gegenstand dieser Anspriiche betrifft fachiibliche 
Techniken und Vorgehensweisen, die im Rahmen dessen liegen, was ein 
Fachmann aufgrund der ihm gelaufigen Uberlegungen zur Verbesserung seines 
HF-Blocks zu tun pflegt, zumal die damit erreichten Vorteile ohne weiteres abzu- 
sehen sind. Diese Techniken und Vorgehensweisen sind daher naheliegend. 
Folglich liegt dem Gegenstand dieser Anspriiche keine erfinderische Tatigkeit 
zugrunde (Artikel 33(3) PCT). 

13. Die Merkmale des Anspruchs 23 scheinen in Kombination mit denen des 
Anspruchs 1 und 22 durch D2 weder offenbart noch nahegelegt zu werden. 

Erfindung III: 

14. Das Dokument D3 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 24 angesehen. Es offenbart (die Verweise in 
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Klammern beziehen sich auf dieses Dokument): 

Eine programmierbare Filterschaltung, geeignet fur Mobilfunkanwendungen, mit 
mehreren passiven Bauteilen (vgl. Seite2, Absatz 3, "Drehkondensatoren"), 
deren Kennwerte jeweils mechanisch einstellbar sind, 
elektrische Motoren (vgl. "Servomotor" in Absatz 3, Seite 2) zur 
mechanischen Verstellung der passiven Bauteile, 

eine programmierbare Steuereinheit (vgl. "Rechen- unci Steuerwerk" auf 
Seite 3, Absatz 5) steuert die Filterschaltung derart, dass sie eine 
bestimmte Kennlinie aufweist. 

15- Der Gegenstand des Anspruchs 24 unterscheidet sich von dem aus D3 
bekannten Gerat lediglich dadurch, dass 

i) Mikromotoren verwendet werden 

ii) die programmierbare Steuereinheit zur Ansteuerung der elektrischen 
Mikromotore verwendet wird. 

16. Ein Fachmann wurde, urn seine Filterschaltung in ein moglichst kleines Gehause 
einsetzen zu konnen, die in D3 offenbarten Motoren naheliegenderweise als 
Mikromotoren ausbilden. Somit gelangt der Fachmann zum obigen Merkmal i) 
ohne erfinderische Tatigkeit. 

17. Der Fachmann benotigt, urn die in D3 offenbarte Filterschaltung mit 
Drehkondensatoren zu betreiben, eine Ansteuerung fur die Mikromotoren. 

Die uber dieses bekannten Gerat zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen 
werden, die notwendige Steuerspannung automatisch zu erzeugen. 

18. Die Verwendung einer programmierbaren Steuereinheit zur automatischen 
Erzeugung einer Steuerspannung ist dem Fachmann allgemein bekannt, siehe 
beispielsweise Dokument D4 ("A Microprocessor for outputing a control signal... ", 
vgl. Spalte 2, Zeile 51). Eine programmierbaren Steuereinheit hat den 
offensichtlichen Vorteil, uber ein Programm flexibel konfigurierbar zu sein. 

Ein Fachmann wurde daher zur Losung des genannten Problems 
naheliegenderweise die Steuerspannung mittels einer programmierbaren 
Steuereinheit erzeugen. Somit gelangt der Fachmann ohne erfinderisches Zutun 
zum beanspruchten Merkmal ii) einer programmierbaren Steuereinheit zur 
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Ansteuerung der Mikromotoren. 

Anspruch 24 kann somit nicht als erfinclerisch betrachtet werden (Artikel 33(3) 
PCT). 

19. Die abhangigen Anspruche 25-28 und 30-31 enthalten keine Merkmale, die in 
Kombination mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich 
beziehen, die Erfordernisse des PCT in bezug auf erfinderische Tatigkeit erfullen. 
Die Grunde dafiir sind die folgenden: 

Der Gegenstand dieser Anspruche betrifft fachubliche Techniken und 
Vorgehensweisen, die im Rahmen dessen liegen, was ein Fachmann aufgrund 
der ihm gelaufigen Uberlegungen zur Verbesserung seiner Filterschaltung zu tun 
pflegt, zumal die damit erreichten Vorteile ohne weiteres abzusehen sind. Diese 
Techniken und Vorgehensweisen sind daher naheliegend. Folglich liegt dem 
Gegenstand dieser Anspruche keine erfinderische Tatigkeit zugrunde (Artikel 
33(3) PCT). 

20. Die Merkmale des Anspruchs 29 scheinen in Kombination mit denen des 
Anspruchs 24 durch D3 weder offenbart noch nahegelegt zu werden. 



Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

1. Die unabhangigen Anspruche 1,15 und 24 sind nicht in der zweiteiligen Form 
nach Regel 6.3 b) PCT abgefaBt. Im vorliegenden Fall erscheint die Zweiteilung 
jedoch zweckmaBig. 

2. Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D2-D5 offenbarte einschlagige 
Stand der Technik noch diese Dokumente angegeben. 
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Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

1. Da sie keine Moglichkeit bietet, ein Programm aufzunehmen, ist die 
Antennenumschalt- und Anpassstufe selbst nicht programmierbar, sondern 
lediglich durch eine programmierbare Steuereinheit einstellbar. Das 
entsprechende Merkmal des Anspruchs 1 ist daher unklar (Artikel 6 PCT). 

2. Es ist unklar (Artikel 6 PCT), ob sich der Ausdruck "je" in Anspruch 1 , Zeile 1 1 
auf Seite 26 nur auf die Antennenumschalt- und anpassstufe oder auch auf die 
Sendestufe und Empfangsstufe bezieht. 

3. Der Ausdruck "Lookup-Table" in den Anspruchen 9 und 14 lasst den Leser ohne 
Zuhilfenahme der Beschreibung uber die Bedeutung der betreffenden 
technischen Merkmale im Ungewissen. Dies hat zur Folge, dass die Definition 
des Gegenstands dieser Anspruche nicht klar ist (Artikel 6 PCT). 
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I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally ftled" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

| | the international application as originally filed. 

the description, pages , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-31 



, as originally filed, 

, as amended under Article 1 9, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/10-10/10 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

1 1 the claims, Nos. 



I 1 the drawings, sheets/fig 



3 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' 1 — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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IV. Lack of unity of invention 



1 . In response to the invitation to restrict or pay additional fees the applicant has: 
I I restricted the claims. 
I 1 paid additional fees. 
1X1 paid additional fees under protest. 
1 I neither restricted nor paid additional fees. 

□ This Authority found that the requirement of unity of invention is not complied with and chose, according to Rule 68.1, 
not to invite the applicant to restrict or pay additional fees. 



3. This Authority considers that the requirement of unity of invention in accordance with Rules 13.1, 13.2 and 13.3 is 
1 I complied with. 

[X] not complied with for the following reasons: 



See the Supplemental Box . 



4. Consequently, the following parts of the international application were the subject of international preliminary examination 
in establishing this report: 



all parts. 

1 | the parts relating to claims Nos. 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 

Continuation of: I V . 

1. The present application contains three separate 
groups of inventions: 

(i) Claims 1-14: 

a mobile radio telephone with an antenna 
switching stage, which is mechanically 
switchable via a programmable control unit, 
and an antenna matching stage; 

(ii) Claims 15-23: 

a programmable RF block for mobile radio 
applications with a matching network that is 
mechanically tunable via a programmable 
control unit; 

(iii) Claims 24-31: 

a filter circuit for mobile radio applications 
that is mechanically adjustable via a 
programmable control unit using micromotors. 

2. Said groups of inventions have the following 
features in common: 

a mobile radio device having a circuit, which 
has a plurality of passive components, and 
whose operational parameters can be 
mechanically ad j us ted; 

a programmable control unit for adjusting 
particular characteristics of the circuit 
constructed out of passive components. 

3. Document Dl (US-A-5 619 061) discloses a mobile 
radio device (cf. "cellular telephone" Figure 43) 
having a circuit, which has a plurality of passive 
components (cf. "Stubs", in Figure 4 3) and whose 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: IV. 



operational parameters can be mechanically adjusted 
(cf. "iRF switch" in Figure 43) , and a control unit 
(cf. "CMOS control circuitry" in column 14, lines 
48-49) for adjusting particular characteristics of 
a circuit constructed out of passive components. 

The common features of the inventions i)-iii) 
differ from the device disclosed in Dl in that the 
control unit is programmable. 



5. Dl discloses micromechanical switches (cf. column 
1, lines 33-38) that require a control voltage. In 
addition, Dl discloses the automatic control of 
passive components (cf. column 18, lines 34-39) by 
means of associated switches (cf. Figure 43) . Dl 
does not disclose production of the control 
voltage. The problem addressed by this known device 
can thus be seen as the automatic production of the 
control voltage necessary for the switches. 



6. A person skilled in the art is generally familiar 
with the use of a programmable control unit to 
automatically produce a control voltage; see for 
instance document D4 (US-A-5 231 341: "A 
Microprocessor for outputting a control signal..." , 
cf. column 2, line 51) . A microprocessor has the 
obvious advantage of being flexibly configurable 
via a program. Thus, it is obvious to a person 
skilled in the art to solve the problem set forth 
under point 5 to produce the control voltage via a 
programmable microprocessor. A person skilled in 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 
Continuation of: I V . 

the art would connect a microprocessor to the 
control unit disclosed in Dl (cf. "CMOS control 
circuitry") . The microprocessor and the "CMOS 
control circuitry" form a programmable control 
unit . 

A person skilled in the art would thereby arrive at 
the feature of a programmable control unit for 
adjusting particular characteristics of a circuit 
constructed of passive components without being 
inventive . 

Hence, there is no technical relationship between 
the independent claims of the above cited groups 
(i) (ii), and (iii) under PCT Rule 13.2. 

7. Because there is no technical relationship between 
the independent claims of the above-cited groups 
(i) (ii), and (iii) under PCT Rule 13.2 that is 
expressed in a single or in more than one 
particular technical feature, the required unity of 
invention is lacking (PCT Rule 13.1). 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 

Novelty (N) Claims 

Claims 

Inventive step (IS) Claims 

Claims 

Industrial applicability (IA) Claims 

Claims 

2. Citations and explanations 

1. Reference is made to the following documents: 

Dl = US-A-5 619 061 
D2 = US-A-5 696 662 
D3 = DE-A-30 10 707 
D4 = US-A-5 231 341 
D5 = DE-A-43 29 705 

Invention I 

2. Document Dl is considered to be the closest prior 
art with respect to the subject matter of Claim 1. 
It discloses (the references in parentheses relate 
to that document) : 

a mobile radio telephone (cf. Figure 43), with 
-a transmission stage (cf. Figure. 43, 
"Transmitter'') , 

-a receiving stage (cf. Figure. 43, "Receiver") , 
-an antenna switching stage and an antenna matching 
stage (cf. column 18, lines 34-36 and Figure 43 and 
Figure 40) that each has an arrangement of passive 
components (cf. "Stubs" in Figure 43) with which a 
plurality of electrostatic-mechanical microswitches 
(cf. Figure 43 and column 4, lines 39-45) is 
associated, and for each of which at least one 
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1, 3-9, 11, 12, 15, 16-22, 24-28, 
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operational parameter can be set by selecting that a 
predetermined configuration of the microswitches (cf . 
column 17, lines 63-66, "desired set of ...stubs. ..can 
be selected") . 

3. The subject matter of Claim 1 differs from the 
device disclosed by Dl solely by a programmable 
control unit for setting the microswitches. 

4. Dl discloses the automatic tuning of the passive 
components of the antenna switching and matching 
stage (cf. column 18, lines 34-39). Hence, the 
problem to be solved with respect to this device can 
be seen as making it possible to automatically 
control this matching stage. 

5. The use of a programmable microcomputer to 
automatically control passive components is 
disclosed by D5 (cf. column 1, lines 5-9). It would 
be obvious to a person skilled in the art to draw 
upon the technology for automatic control of passive 
components disclosed by D5 by connecting the 
programmable microcomputer {cf. column 2, lines 30- 
31) disclosed by D5 to the microswitch in Dl by 
means of the control stage (cf. "ST" in Figure 5). 
The microcomputer and the control stage form a 
control unit. Claim 1 thus cannot be considered to 
involve an inventive step ( PCT Article 33(3)). 

6. The following dependent claims contain no additional 
features that, combined with the features of any 
claim to which they refer, meet the PCT requirements 
for novelty and inventive step. The reasons are as 
follows : 

Claims 3-6: The subject matter of these claims 
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concerns conventional techniques and measures that 
represent only minor structural modifications which 
would be straightforward for a person skilled in the 
art to improve a mobile radio-telephone, especially 
since the resulting advantages are readily 
foreseeable. Hence, the subject matter of these 
claims does not involve an inventive step (PCT 
Article 33(3)). 

Claims 7-9, 11 and 12: The subject matter of these 
claims concerns conventional techniques and measures 
that represent only minor structural modifications 
which would be straightforward for a person skilled 
in the art to improve a programmable control unit, 
especially since the resulting advantages are 
readily foreseeable. Hence, said techniques and 
procedures are obvious. Hence, the subject matter of 
these claims does not involve an inventive step (PCT 
Article 33 (3) ) . 



7. Dl does not appear to disclose or suggest the 

features of Claim 2 in combination with the features 
of Claim 1. 



Invention II 

8. Document D2 is considered to be the closest prior 

art with respect to the subject matter of Claim 15. 
It discloses (the references in parentheses relate 
to said document): 

An adjustable RF block (cf. "impedance matching 

integrated circuit" in column 1, line 31) suitable 

for mobile radio applications with 

an active component (cf. "Amplifier" in column 
1, line 33; because an amplifier requires an 
active component , this feature is implicit) 

- at least one mechanically tunable matching 
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network (cf. ''impedance matching integrated 
circuit" in column 1, line 31, and "rotary- 
tuned micromechanical capacitor" in column 1, 
lines 39-40) that has individually adjustable 
passive components (cf. Figure 1) and is 
connected with the active component (this 
feature is implicit because an amplifier 
having a bandwidth adjustable by means of a 
passive component must necessarily be 
connected with this component) , and 
the mechanically tunable matching network is 
adjusted so that the RF block overall has 
predetermined characteristics relative to its 
signal-response behavior (cf. column 1, lines 
35-36) . 



9. The subject matter of Claim 15 differs from the 
device disclosed by D2 solely by a programmable 
control unit that regulates the mechanically tunable 
matching network. 

10. D2 discloses that a control voltage (cf. "Voltage") 
is necessary to control the adjustable passive 
components of the mechanically tunable matching 
network (cf. column 2, lines 1-12) . The problem to 
be solved via this device can thus be seen as the 
automatic production of this control voltage. 



11. A person skilled in the art generally knows to use a 
programmable control unit to automatically produce a 
control voltage (cf. for instance document D4 : "A 
microprocessor for outputting a control signal..." cf. 
column 2 , line 51) . A programmable control unit has 
the obvious advantage of being flexibly configurable 
via a program. To solve said problem, a person 
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skilled in the art would obviously produce the 
control voltage via a programmable control unit. 
Consequently , a person skilled in the art would 
arrive at the claimed feature of a programmable 
control unit for setting the microswitches without 
being inventive. 

Consequently, Claim 15 cannot be considered to be 
inventive (PCT Article 33(3)). 



12. The following dependent claims contain no features 
that, combined with the features of any claim to 
which they refer, meet the PCT requirements for 
inventive step. The reasons are as follows: 
Claim 16: Document D2 discloses an adjustable 
passive component in an matching network (cf. 
"rotary-tuned micromechanical capacitor" in column 
1, line 39, and column 1, line 31) with which an 
electrical micromotor is associated (of. column 2, 
lines 6-9) . 

The control of the micromotor via a programmable 
control unit cannot by considered to be inventive 
for the same reasons as set forth under point 11. 
Claims 17-22: The subject matter of these claims 
relates to conventional techniques and practice 
straightforward to a person skilled in the art to 
improve an RF block, especially since the resulting 
advantages are readily foreseeable. Hence, the 
techniques and practice of these claims are obvious 
and the subject matter of these claims does not 
involve an inventive step (PCT Article 33(3)). 



13. D2 does not appear to either disclose or suggest the 
features of Claim 23 in combination with the 
features of Claims 1 and 22. 
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Invention III: 

14. Document D3 is considered to be the closest prior 

art with respect to the subject matter of Claim 24. 
It discloses (the references in parentheses refer to 
this document) : 

a programmable filter circuit suitable for mobile 

radio applications with 

several passive components fcf . page 2, 
paragraph 3, "variable disk capacitors") , the 
characteristics of which are each mechanically 
adjustable, 

electrical motors fcf. "servomotor" in 
paragraph 3, page 2) for mechanically 
resetting the passive components, 
a programmable control unit (cf. "arithmetic 
and control unit controller" on page 3, 
paragraph 5) controls the filter circuit in 
such a way that it has a particular 
characteristic curve . 



15. The subject matter of Claim 2 4 differs from the 
device disclosed by D3 solely in that 

i) micromotors are used 

ii) the programmable control unit serves to 
control the electric micromotors. 



16. A person skilled in the art would obviously design 

the motors disclosed in D3 as micromotors to be able 
to place said filter circuit in the smallest 
possible housing. Consequently, said person would 
arrive at the above-mentioned feature i) without 
being inventive. 



17. To operate the filter circuit disclosed in D3 with 
variable disk capacitors, said person would need a 
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micromotor control system. Hence, the problem to be 
solved by means of this known device can be seen as 
the automatic production of the necessary control 
voltage . 



18. A person skilled in the art is generally familiar 
with the use of a programmable control unit to 
automatically produce a control voltage; see for 
instance document D4 ("A microprocessor for 
outputting a control signal..." , cf. column 2, line 
51) . A programmable control unit has the obvious 
advantage of being flexibly configurable via a 
program. Hence, a person skilled in the art would 
obviously solve the problem set forth by producing 
the control voltage via a programmable control unit. 
Consequently said person would arrive at the claimed 
feature ii) of a programmable control unit for 
controlling micromotors without being inventive. 



19. Dependent Claims 25-28 and 30-31 contain no 

additional features that, combined with the features 
of any claim to which they refer, meet the PCT 
requirements for inventive step. The reasons are as 
follows : 

The subject matter of these claims concern 
conventional techniques and practice that represent 
only minor structural modifications that would be 
straightforward for a person skilled in the art to 
improve a filter circuit, since the resulting 
advantages are readily foreseeable. Hence, the 
subject matter of these claims does not involve an 
inventive step (PCT Article 33(3)). 



20. D3 does not appear to disclose or suggest the 
features of Claim 29 in combination with the 
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features of Claim 24 
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VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

1. Contrary to PCT Rule 6.3(b), independent Claims 1, 
15 and 24 have not been drafted in the two-part 
form. However, the two-part form would appear to be 
appropriate in this case. 

2. Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii), the description 
does not cite documents D2-D5 or indicate the 
relevant prior art disclosed therein. 



Form PCT/IPEA/409 (Box VII) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



Interatrial application No. 
PCT/DE 99/03079 



VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

1. The antenna switching and matching stage is not 
programmable per se because it provides no means for 
receiving a program but rather can be adjusted only 
by means of a programmable control unit. Hence, the 
corresponding feature of Claim 1 is unclear ( PCT 
Article 6) . 

2. It is unclear whether (PCT Article 6) the expression 
"each" in Claim 1 (line 11, page 26) only relates to 
the antenna switching and matching stage or to the 
transmitting and receiving stage as well. 

3. The expression "lookup table" in Claims 9 and 14 

leaves the reader unaided by the description 
uncertain about the meaning of the corresponding 
technical feature. As a consequence, the definition 
of the subject matter of these claims is not clear 
(PCT Article 6) . 
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Beschreibung 

Programmierbares Mobilfunk-Endgerat 

Die Erfindung betrifft ein Mobilfunk-Endgerat mit einer Sen- 
destufe, einer Empf angsstuf e sowie einer Antennenumschalt- 
und -anpaBstuf e, die jeweils eine Anordnung passiver Bauele- 
mente aufweisen und in mindestens je einem Funktionsparameter 
programmierbar sind. Die Erfindung betrifft weiterhin eine 
programmierbare Mobilf unk-Filterschaltung sowie einen pro- 
grammierbaren Mobilf unk-HF-Block. 

Mobilfunk-Endgerate sind, was ihren nachrichtentechnischen 
Teil betrifft, im Mikrowellenbereich arbeitende mobile Funk- 
empfangs- und -sendestationen . Die Nutzung von nahe dem oder 
im Gigahertz-Bereich liegenden Betriebsf requenzen (beispiels- 
weise beim GSM-System ca. 900 Mhz, beim DCS-System annahernd 
1800 Mhz) hat zur Folge, daB fur ihren Betrieb komplizierte 
Ausbreitungsbedingungen bestimmend sind, deren Folgen - ins- 
besondere ein zeitlich sehr stark schwankender Schwund in 
Folge von Uberlagerungen und Mehrwegeempf ang - besonderer 
Aufmerksamkeit beim Gerateentwurf bedurfen. Zwar liegen die 
wichtigsten Mafinahmen zur Beherrschung der auf der Ausbrei- 
tungsstrecke (der sogenannten "Luf tschnittstelle" ) bestehen- 
den Probleme auf dem Gebiet der digitalen Signalverarbeitung, 
auch die Ausbildung der HF-Komponenten ist jedoch von grofier 
Bedeutung ftir die Gewahrleistung der erf orderlichen Ubertra- 
gungsqualitat . 

In diesem Zusammenhang ist es wUnschenswert , wesentliche 
Funktionsparameter der HF-Teile in einem relativ groflen Be- 
reich, sehr schnell und auf einfache, an den Gesamtaufbau des 
Mobilfunk-Endgerates angepalite Weise einstellbar zu gestal- 
ten. Als ideal wird eine umfassende Programmierbarkeit der 
HF-Teile anzusehen sein, von einer solchen ist die praktische 
AusfUhrung der HF-Teile von Mobilf unk-Endgeraten aber weit 
entfernt. Sie beschrankt sich derzeit auf die Moglichkeit des 
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Ein- und Ausschaltens eines Funktionsblocks, der Steuerung 
der Ausgangsleistung oder Verstarkung eines Blockes durch 
Vorspannungs- oder Stromanderungen o.a. 

Bei Mobilf unkgeraten gemafi dem Stand der Technik ist prak- 
tisch keine Veranderbarkeit bzw. Programmierbarkeit der elek- 
tronischen Bauteile wie beispielsweise der HF-Blocke oder 
Filterschaltungen moglich. Um indessen sogenannte software- 
definierte Mobiltelef one oder ahnliches zu schaffen, mtissen 
die elektronischen bzw. elektrischen Bauteile in dem Mobilte- 
lefon moglichst frei programmierbar sein, wobei diese Pro- 
grammierbarkeit auch nach der Endfertigung des Mobilfunkge- 
rats noch vorhanden sein soil. Da dariiber hinaus bekanntlich 
in Mobilfunkanwendungen Bauteile mit geringen Abmessungen, 
hohe Linearitat, und mit niedrigem Energieverbrauch gewiinscht 
sind, weisen Produkte, die auf einer Yig-, Pin-Dioden- oder 
Varaktor-Technologie basieren, dementsprechende Nachteile 
auf. 

Insbesondere die in Mobilf unkgeraten verwendeten Filter und 
Duplexer sollten also geringe Abmessungen aufweisen, einen 
geringen Energieverbrauch aufweisen, hohe Linearitat, und 
dariiber hinaus moglichst frei programmierbar sein. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein hinsichtlich 
des Aspektes der Programmierbarkeit der wesentlichen Funk- 
tionsparamter der HF-Teile verbessertes Mobilf unk-Endgerat zu 
ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen An- 
spriiche gelost. 

Die Erfindung schlielit den wesentlichen Gedanken ein, in der 
HF-Sendestuf e, der HF-Empf angsstuf e und der Antennenumschalt- 
und -anpalistufe - als den wesentlichen HF-Komponenten - je- 
weils eine Mikroschalter- bzw. Mikrorelais-Anordnung vorzu- 
sehen, mit der die dort enthaltenen und bestimmte Funktions- 
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parameter bestimmenden passiven Bauelemente auf vorbestimmte 
Weise aus Sub-Elementen konfiguriert werden konnen. 

Derartige Mikroschalter bzw. Mikrorelais sind in vielgestal- 
5 tigen Ausf iihrungsf ormen aus der US 5 619 061 bekannt, in der 
auch ihre Anwendung zur Abstimmung einer Filterschaltung oder 
zur Antennen-Selektivitatsabstimmung erwahnt wird. 

Bevorzugt ist eine Ausfiihrung, bei der mindestens eine der 
10 genannten HF-Komponenten weiterhin Mikromotoren zur mechani- 
schen Verstellung passiver Bauelemente aufweist, wobei die 
Mikromotoren ebenfalls in Steuerverbindung mit einer Steuer- 
einheit stehen, iiber die die Mikroschalter bzw. -relais ange- 
steuert werden. Die kennwertbestimmende Bauelementkonf igura- 
15 tion der jeweiligen HF-Komponente lafit sich durch den kombi- 
nierten Einsatz einer Mikroschalteranordnung und von Ver- 
stellmotoren hinsichtlich Bauvolumen, Energieverbrauch, Line- 
aritat und Ansteueraufwand weiter optimieren. 

2 0 Zur Verringerung der BaugroBe sowie des Herstellungsaufwandes 
ist eine Ausfiihrung von Vorteil, in der mindestens ein Teil 
der Mikroschalter bzw. -relais sowie - falls solche zusatz- 
lich vorgesehen sind - Mikromotoren mit den durch sie beein- 
fluflten passiven Bauelementen auf einem gemeinsamen Substrat 

25 integriert ist. Hierfiir eignet sich besonders ein keramisches 
Substrat mit einer hohen Dielektrizitatskonstanten . 

Die in Sub-Elemente untergliederten passiven Bauelemente bil- 
den zusammen mit den die Sub-Elemente verbindenden Mikro- 

30 schaltern eine Topologie, die zweckmafiigerweise in einem To- 
pologiespeicher der Steuereinheit abgespeichert wird. Weiter- 
hin umfafit die Steuereinrichtung in einer bevorzugten AusfUh- 
rung einen Algorithmenspeicher zur Speicherung eines Berech- 
nungsalgorithmus fur den oder die zu programmierenden Funkti- 

35 onsparameter und eine Berechnungsstuf e zur Berechnung der ei- 
nen vorbestimmten Wert des jeweiligen Funktionsparameters 
liefernden aktiven Topologie. Durch entsprechende Verglei- 
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chermittel kann aus einem Vergleich der errechneten aktiven 
Topologie mit der insgesamt vorhandenen Topologie unmittelbar 
eine Schaltmatrix gewonnen werden, die sodann durch Ausgabe 
entsprechender Schaltsteuersignale an die einzelnen Mikro- 
schalter realisiert wird. 

In einer abweichenden Ausftthrung umfafit die Steuereinheit ei- 
nen Mehrbereichs-Konf igurationenspeicher (in Art eines soge- 
nannten "Lookup-Table") zur Speicherung einer Mehrzahl von 
Mikroschalter-Schaltmatrizen der in dem HF-Teil realisierten 
Topologie, jeweils in Zuordnung zu einem Wert eines Funkti- 
onsparameters oder einem Werte-Vektor mehrerer Funktionspara- 
meter, sowie eine Zeigerstufe zur Adressierung des Konfigura- 
tionenspeichers, die auf die Eingabe (Programmierung) eines 
solchen Wertes oder Werte-Vektors anspricht. 

Sofern zusatzlich Mikromotoren vorhanden sind, sind - bei et- 
was erhohtem Speicher- bzw. Speicher- und Verarbeitungsauf- 
wand - ebenfalls beide genannten Realisierungen moglich. Die 
durch Mikromotoren beeinf lufiten Abschnitte der Bauelementan- 
ordnung sind dabei vorteilhaft in (fiktive) Sub-Elemente ent- 
sprechend den ansteuerbaren Motorstellungen untergliedert , 
und ihre Struktur lafit sich somit analog abspeichern und 
handhaben wie eine Struktur aus durch Mikroschalter voneinan- 
der getrennten realen Sub-Element en. 

Als in diskreten Schritten (durch Betatigung der Mikroschal- 
ter und wahlweise Mikromotoren) einzustellender Funktionspa- 
rameter ist insbesondere die Frequenzcharakteristik der je- 
weiligen HF-Komponente zu sehen. Als zu schaltende passive 
Bauelemente sind Kondensatoren und/oder Induktivitaten 
und/oder Mikrostripleitungsabschnitte oder auch Resonatoren 
vorhanden. Diese zeigen samtlich grundsatzlich ein lineares 
Verhalten, so dali gegenUber einer Beeinf lussung der Frequenz- 
charakteristik mittels aktiver Bauelemente, wie Varactoren 
oder Transistoren, keinerlei Nichtlinearitaten oder Verzer- 
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rungen zu befiirchten sind. Zudem haben die elektrostatisch 
gesteuerten Mikroschalter keine Leistungsauf nahme . 

Fur den konkreten Einstellvorgang ist ein bestimmtes Vorgehen 
5 einzuhalten, um die Mikroschalter und gegebenenf alls Mikromo- 
toren oder auch andere Anordnungsteile vor tJberstromen und 
Spannungsspitzen zu schutzen. Hierzu ist die einzustellende 
HF-Komponente und bevorzugt der gesamte HF-Teil in einen in- 
aktiven Zustand zu schalten. Anschliefiend kann auf eine der 

10 oben skizzierten Weisen die Bestiitutiung der aktuell benotigten 
Mikroschalter-Konf iguration bzw. der zu realisierenden Kombi- 
nation aus Mikroschalter-Konf iguration und Mikromotoren-An- 
steuerung ermittelt werden. Schliefllich wird die vorbestimmte 
Schalterkonf iguration bzw. Schalterstellungs-/Motoransteue- 

15 rungs-Kombination durch die Steuereinheit realisiert, und zu- 
letzt werden die HF-Komponenten bzw. das gesamte Mobilfunk- 
Endgerat wieder in den aktiven Zustand uberfuhrt. Dem hier 
beschriebenen Vorgehen entspricht nattirlich eine Funktionali- 
tat (Programmierung) der Steuereinheit, die den Ablauf 

20 selbsttatig realisiert. 

GemaB einem weiteren Aspekt ist ein programmierbarer HF-Block 
fur Mobilf unkanwendungen vorgesehen. Dieser programmierbare 
HF-Block weist mindestens ein aktives Bauteil und wenigstens 

25 ein mechanisch abstimmbares Anpassungsnetzwerk auf, das indi- 
viduell einstellbare passive Bauteile aufweist und mit dem 
aktiven Bauteil verbunden ist. Weiterhin ist eine program- 
mierbare Steuereinheit vorgesehen, die das mechanisch ab- 
stimmbare Anpassungsnetzwerk so einstellt, dafi der HF-Block 

30 insgesamt vorbestimmte Eigenschaf ten hinsichtlich seines 
Signalantwortverhaltens aufweist . 

Jeweils einem einstellbaren passiven Bauteil kann dabei ein 
elektrischer Mikromotor zugeordnet sein, so dafi die program- 
35 mierbare Steuereinheit durch Ansteuerung der Mikromotoren die 
Einstellung des mechanisch abstimmbaren Anpassungsnetzwerks 
vornehmen kann. 
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Die Mikromotoren werden dabei nur wahrend der Zeitdauer der 
Einstellung des mechanisch abstimmbaren Anpassungsnetzwerks 
aktiviert, wohingegen aulierhalb der genannten Zeitdauer die 
5 elektrische Versorgung der Mikromotoren beispielsweise durch 
die programmierbare Steuereinheit abgeschaltet wird, urn den 
Energieverbrauch zu senken, was insbesondere bei Mobilfunkan- 
wendungen wichtig ist. 

10 Gemafi einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 

eine programmierbare Filterschaltung fur Mobilf unkanwendungen 
vorgesehen, die mehrere passive Bauteile aufweist, deren 
Kennwerte jeweils mechanisch einstellbar sind. Diese passiven 
Bauteile sind entsprechend aus dem Stand der Technik gut be- 

15 kannten Topologien fur Filterschaltungen verschaltet. Weiter- 
hin sind elektrische Mikromotoren zur mechanischen Verstel- 
lung der passiven Bauteile vorgesehen. Diese elektrischen Mi- 
kromotoren werden von einer programmierbaren Steuereinheit so 
angesteuert, daft die Filterschaltung insgesamt eine vorbe- 

20 stimmte Kennlinie aufweist. 

Die Steuereinheit kann dabei mit einem Speicher verbunden 
sein, in dem Einstellwerte der passiven Bauteile bzw. Ansteu- 
erwerte fur die entsprechenden elektrischen Mikromotoren 
25 und/oder Kennlinien der Filterschaltung beispielsweise in 
Form einer Tabelle abgelegt sind. 

Alternativ oder zusatzlich kann die Steuereinheit selbst die 
Steuereinheit selbst die Ansteuerwerte filr die elektrischen 
30 Mikromotoren berechnen, die zur Erzielung einer bestimmten 
Kennlinie der Filterschaltung auszugeben sind. 

Die passiven Bauteile konnen wenigstens teilweise Kondensato- 
ren mit mechanisch einstellbarer Kapazitat sein, wobei die 
35 Kondensatoren unter dem Gesichtspunkt geringer Abmessungen in 
einer Keramiktechnik mit hoher Direktrizitatskonstante ausge- 
fiihrt sind. 
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Die Kondensatoren konnen beispielsweise drehbare oder ver- 
schiebbare Metallplatten aufweisen, die von den elektrischen 
Mikromotoren bewegt werden, urn ihre Kapazitatswerte mecha- 
nisch einzustellen. 

Die passiven Bauteile konnen teilweise Resonatoren sein, wo- 
bei in diesem Fall zur mechanischen Einstellung der Kennwerte 
(Abstimmung) der Resonatoren die Position eines Kurzschlufi- 
leiters beztiglich eines Erdungspunkts durch den entsprechen- 
den elektrischen Mikromotor veranderbar ist. 

Die elektrischen Mikromotoren konnen unter dem Gesichtspunkt 
der Energieeinsparung so angesteuert sein, dafi sie nur wah- 
rend der Zeitdauer einer mechanischen Einstellung eines ent- 
sprechenden zugeordneten passiven Bauteils mit elektrischer 
Energie versorgt sind. 

Gemali der vorliegenden Erfindung ist weiterhin ein program- 
mierbarer Duplexer fur Mobilf unkanwendungen vorgesehen, der 
mehrere prograimtiierbare Filterschaltungen nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche aufweist, wobei die programmierbaren 
Filterschaltungen durch die Steuereinheit so eingestellt wer- 
den, dali sie unterschiedliche Frequenzkennlinien aufweisen. 

Vorteile und Zweckmafiigkeiten der Erfindung werden im iibrigen 
aus den Unteranspruchen sowie der nachf olgenden Beschreibung 
bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele anhand der Figuren deutlich. 
Von diesen zeigen: 

Fig. 1 ein stark vereinf achtes Funktions-Blockschaltbild 



eines Mobilf unk-Endgerates zur Erlauterung der Er- 
findung anhand einer Ausf uhrungsf orm, 



35 



Fig. 2a ein Prinzipschaltbild einer Resonatorschaltung, wie 
sie in einem der Filterbausteine bzw. im Duplexer 
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des Mobilfunk-Endgerates nach Fig. 1 eingesetzt 
wird, 

die Figuren 2b bis 2e verschiedene Realisierungen der Schal- 
5 tung nach Fig, 2a gemafi Ausfuhrungsf ormen der Er- 

findung unter Einsatz von Mikroschaltern bzw. Mi- 
krorelais, 

die Figuren 2f und 2g modifizierte Ausf iihrungsf ormen einer 
10 abstimmbaren Resonatorschaltung, bei denen neben 

Mikrorelais bzw. Mikroschaltern auch Mikromotoren 
vorgesehen sind, 



Fig. 3 ein Funktions-Blockschaltbild einer Steueranordnung 
15 zur Abstimmung einer Filterstufe des Mobilfunk-End- 

gerates nach Fig. 1, 

Fig. 4 eine Skizze der Steuerung gemafi einer weiteren Aus- 
fuhrungsf orm, 

20 

Fig. 5a - 5c schematische Schaltbilder von Ausf uhrungsbei- 
spielen der vorliegenden Erfindung, in denen ab- 
stimmbare Anpassungsnetzwerke mit einem Verstarker 
(Fig. 5a), einem Mischer (Fig. 5b) bzw. einem Os- 
25 zillator (Fig. 5c) verbunden werden, 

Fig. 6 eine detaillierte Ansicht eines abstimmbaren Anpas- 
sungsnetzwerkes gemafi der vorliegenden Erfindung, 



30 Fig. 7a einen schematischen Schaltplan einer 

erf indungsgemafien programmierbaren Filter- 
schaltung, 



Fig. 7b 

35 



einen Duplexer, der zwei programmierbare 
Filterschaltungen aufweist, deren Bauteile so 
eingestellt sind f dafi die Filterschaltungen 



J 



VHP 
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insgesamt verschiedene Frequenzkennlinien auf- 
weisen, 



5 



Fig. 8 



ein Ausfiihrungsbeispiel ftir die Realisierung 
einer Filterschaltung bestehend aus Kondensa- 
toren und Induktivitaten/Resonatoren, deren 
Kennwerte mechanisch eingestellt werden kon- 



nen, 



10 



Fig. 9 



einen Ausschnitt von Fig. 8, der in Fig. 2 mit 
a) bezeichnet ist, wobei in Fig. 9 daruber 
hinaus die Ansteuerung zur Einstellung der 
Kennwerte eines Kondensators dargestellt ist, 



15 Fig. 10 einen Ausschnitt von Fig. 8, welcher die Drauf- 



20 

Fig. 11 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel zur Schaffung 



25 

Fig. 1 zeigt in einer stark vereinf achenden Prinzipskizze ein 
Mobilfunk-Endgerat 1, das einen insbesondere die NF-Komponen- 
ten und Sprachsignalverarbeitungsmittel umf assenden Basis- 
band-Block 3, eine Empf angsstuf e 5, eine Sendestufe 7, ein 

30 Steuerteil 9, einen Duplexer 11 und eine Antenne 13 aufweist. 
Im senderseitigen Signalweg sind zwischen dem Basisband-Block 
3 und der Sendestufe 7 sowie zwischen letzterer und dem Du- 
plexer 11 jeweils eine abstimmbare Sendesignal-Filterstuf e 
15a, 15b und im empf angerseitigen Signalweg zwischen dem Du- 

35 plexer 11 und der Empf angsstuf e 5 sowie zwischen dieser und 
dem Basisband-Block 3 jeweils eine abstimmbare Empfangssi- 
gnal-Filterstufe 17a, 17b vorgesehen. 



sicht eines Leitungsresonators zeigt, der 
durch einen Kurzschluiischieber in seinen elek- 
trischen Eigenschaf ten geandert wird, der in 
Fig. 8 mit b) bezeichnet ist, und 



eines Kondensators, dessen Kapazitatswert me- 
chanisch durch einen Mikromotor verstellt wer- 



den kann. 
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Zusammenf assend kann man die Empf angsstuf e 5 und die zugeho- 
rigen Empf angssignal-Filterstuf en 17a, 17b auch als Empfangs- 
stufe im weiteren Sinne und die Sendestufe 7 zusammen mit den 
5 Sendesignal-Filterstuf en 15a, 15b als Sendestufe im weiteren 
Sinne bezeichnen. Bei einer etwas anderen Betrachtungsweise 
konnte man die abstimmbaren Filterstufen 15b und 17a auch dem 
Duplexer 11 zurechnen und diese kombinierte Funktionseinheit 
als Antennenumschalt- und -anpaflstufe bezeichnen. Insofern 

10 der Basisband-Block (an sich bekannte Mittel) zur Quellenko- 
dierung, Kanalkodierung und Verschachtelung sowie Burstbil- 
dung auf der Senderseite sowie entsprechende Entschachte- 
lungs-, Kanaldekodierungs- und Quellendekodierungsmittel auf 
der Empf angerseite aufweist, besteht eine enge funktionelle 

15 Verkniipfung mit dem Steuerteil, das natiirlich Mittel zur 
Steuerung der mit dem jeweiligen Mobilf unk-Systemstandard 
konformen Funktionsablauf e des Mobilfunk-Endgerates aufweist. 
Im Zusammenhang mit der Erlauterung der Erfindung besonders 
wesentlich sind die Steuerf unktionen des Steuerteils 9 beziig- 

20 lich der Empf angsstuf e 5, der Sendestufe 7 und der Filterstu- 
fen 15a, 15b sowie 17a, 17b. Diese werden daher weiter unten 
noch genauer erlautert. 

Fig. 2a zeigt eine Resonatoranordnung aus drei in Reihe ge- 
25 schalteten Kondensatoren CI, C2 und C3 und zwei Induktivita- 
ten 11, 12, die den Leitungsabschnitt zwischen den Kondensa- 
toren CI, C2 bzw. den Abschnitt zwischen den Kondensatoren 
C2, C3 mit Masse verbinden. Eine solche Resonatoranordnung 
ist in den Filterstufen 15a, 15b, 17a und 17b bzw. der Emp- 
30 fangsstufe und der Sendestufe im weiteren Sinne bzw. der An- 
tennenumschalt- und -anpafistufe implementiert . 

In Fig. 2b ist skizzenhaft dargestellt, daii die Induktivita- 
ten 11, 12 der Anordnung nach Fig. 2a in vorbestimmter Anord- 
35 nung jeweils eine Mehrzahl von Anzapfungen aufweisen, die 
Uber je einen Mikroschalter mit Masse verbindbar sind. Die 
der Induktivitat 11 zugeordneten Mikroschalter sind in der 



J 



GR 98 P 2 



AU ^| ndSf aSSUng 



11 

Figur mit MSi bezeichnet und werden liber Steuersignale "con- 
troli" einzeln angesteuert, wahrend die der Induktivitat 1 2 
zugeordneten Mikroschalter mit MSj bezeichnet sind und uber 
Steuersignale "controlj" angesteuert werden. Die Mikroschal- 
5 ter MSi,j teilen - je nach Schalterstellung - mehr oder weni- 
ger grofie Teile der Induktivitaten 11, 12 ab, so dafi durch 
ihre Ansteuerung eine Einstellung der Frequenzcharakteristik 
der Resonatoranordnung erfolgen kann. 

10 Eine etwas modifizierte Ausfiihrung dieses Prinzips zeigt Fig. 
2c, wo die Induktivitaten 11, 12 jeweils durch eine Gruppe 
von Mikrorelais MR ± bzw. MR 3 angesteuert durch Ansteuersig- 
nale "controli" bzw. "controlj", in Sub-Induktivitaten unter- 
teilt sind. Diese Schaltung, in der noch zwei Massekondensa- 

15 toren C4, C5 vorgesehen sind, stellt eine Leerlauf schaltung 

dar, wahrend die Ausftihrung nach Fig. 2b als KurzschluBschal- 
tung anzusprechen ist. 

In Fig. 2d ist eine sternformige Schalterkonf iguration ge- 

20 zeigt, die an die Stelle der seriellen Schalteranordnung nach 
Fig. 2b oder 2c treten kann. Fig. 2e zeigt eine gegeniiber 
Fig. 2b insofern modifizierte Anordnung, als hier neben den 
Induktivitaten 11, 12 auch die Kondensatoren C lf C 2 und C 3 
durch Mikroschalter in Sub-Bauelemente untergliedert und 

25 durch Schalterbetatigungen abstimmbar sind. In Entsprechung 

zur Darstellung der Fig. 2b sind die den Kondensatoren CI bis 
C3 zugeordneten Schalter mit MS k , MSi bzw. MS m und die zugeho- 
rigen Steuersignale entsprechend mit "control k ", "controli" 
bzw. "control m " bezeichnet. Die Sub-Induktivitaten von 11 

30 sind hier mit l a i, lbi/ • . . und diejenigen von 12 mit l a2f lb2* 
. . . bezeichnet, und analog sind die Sub-Kapazitaten des Kon- 
densators CI mit C a i, C b i, C c i, ... , diejenigen des Kondensa- 
tors C2 mit C a2 , C b 2f C c2 , . . . und diejenigen des Kondensators 
C3 mit Ca3r C b 3, C C 3, bezeichnet. An dieser Figur ist be- 

35 sonders deutlich zu erkennen, dafi durch die Untergliederung 
von passiven Bauelementen eines Filter- bzw. Anpafibereiches 
in Sub-Bauelemente mittels Mikroschaltern bzw. Mikrorelais 
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eine Topologie entwickelt wird, die eine Vielzahl von durch 
bestimmte Schalteransteuerungen realisierbaren Konf iguratio- 
nen in sich birgt. 

Fig. 2f zeigt eine gegentiber Fig, 2c dahingehend abgewandelte 
Ausfiihrung, dafl der Kondensator CI durch einen Mikromotor 
MMi, angesteuert durch ein Steuersignal "control*. " , in seiner 
Kapazitat veranderbar ist. Es versteht sich von selbst, daB 
auch die Kondensatoren C2 und C3 durch einen ihnen zugeordne- 
ten Mikromotor mit entsprechender Ansteuerung einstellbar 
ausgeftihrt sein konnen. 

In der Anordnung nach Fig. 2g ist die in Fig. 2e gezeigte An- 
ordnung mit in Sub-Kapazitaten unterteilten Kondensatoren CI, 
C2 und C3 hinsichtlich der Induktivitaten dahingehend modifi- 
ziert, dafi diese jeweils einen liber einen Mikromotor MM 2 bzw. 
MM 2 verschiebbaren Masseabgriff aufweisen. In Annaherung an 
Fig. 2e wurden die entsprechenden Steuersignale hier mit 
"controli-" bzw. "control-^" bezeichnet. 

Fig. 3 zeigt in Art eines Funktions-Blockschaltbildes skiz- 
zenartig den Aufbau einer Abstimmsteuerung 90 (deren Bezugs- 
ziffer an das Steuerteil 9 aus Fig. 1 angelehnt wurde) zur 
Abstimmung einer Empf angssignal-Filterstuf e 17a gemafi Fig. 1. 
Die Abstimmsteuerung 90 umfafit eine Abstimmablauf steuerung 
90a, die ein von extern zugefiihrtes Signal empfangt, welches 
eine angeforderte Frequenzcharakteristik der Empf angssignal- 
Filterstuf e 17a reprasentiert . 

Die Abstimmablauf steuerung 90a ist mit der Empf angsstuf e 5 
uber einen Ein-/Ausschalter 90b verbunden, uber den sie bei 
Empfang des erwahnten Signals, aufgrund dessen eine Abstim- 
mung der Empf angssignal-Filterstuf e 17a vorzunehmen ist, zu- 
nachst die Empf angsstuf e 5 abschaltet. Das zur Betatigung des 
Ein-/Ausschalters erzeugte Signal wird Uber einen Inverter 
90c weiterhin einer Schalterkonf igurations-Berechnungsstuf e 
90d zugeflihrt und aktiviert diese, woraufhin diese das oben 
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erwahnte, eine Frequenzcharakteristik spezif ierende Signal, 
das auch an Ihrem Eingang anliegt, empfangt und zwischenspei- 
chert. Unter Zugriff auf einen Topologiespeicher 90e, in dem 
die spezif ische, aus den passiven Bauelementen bzw. Sub-Ele- 
5 menten und zugeordneten Mikroschaltern bzw. Mikrorelais und 
ggfs. Mikromotoren gebildete Filtertopologie der Empfangs- 
Filterstufe 17a abgelegt ist, und einen Algorithmenspeicher 
90f, in dem ein entsprechender Algorithmus zur Bestiinmung der 
konkreten Schalterkonf iguration aufgrund einer vorbestimmten 

10 Frequenzcharakteristik gespeichert ist, berechnet die Schal- 
terkonf igurations-Berechnungsstufe 90d die aufgrund der ange- 
forderten Frequenzcharakteristik zu realisierende Ansteuer- 
konf iguration der Mikroschalter bzw. -relais und gegebenen- 
falls Mikromotoren und gibt diese an einen Ansteuersignalge- 

15 nerator 90g aus. Dieser erzeugt - ebenfalls unter Zugriff auf 
den Topologiespeicher 90e - hieraus die Ansteuersignale fur 
jeden einzelnen Schalter der Gesamtkonf iguration und fiihrt 
sie sequentiell der Empf angssignal-Filterstuf e 17a zu. Die 
Ausgabe des letzten Ansteuersignals wird durch einen Pro- 

20 grammende-Detektor 90h erfaBt, der ein entsprechendes Signal 
an die Abstimmablauf steuerung 90a ausgibt, die daraufhin den 
Ein-/Ausschalter 90b zum Wiedereinschalten der Empf angsstuf e 
5 aktiviert und die Schalterkonf igurations-Berechnungsstufe 
90d deaktiviert. (Die hier beschriebenen Funktionen werden in 

25 der Praxis groBtenteils sof twaremafiig realisiert sein, so daB 
die hier gegebene Beschreibung anhand von Funktionsblocken 
nur als Illustration des Prinzips zu verstehen ist.) 

In Fig. 4 ist skizzenhaft (in einer etwas anderen Darstel- 
30 lungsweise) eine alternative Ausfuhrung der Steuerung darge- 
stellt. Eine Steuereinheit C umfaBt einen Konf igurationen- 
speicher M, in dem in Zuordnung zu jeweils einer Frequenzcha- 
rakteristik aus einer vorbestimmten Menge von Frequenzcharak- 
teristiken eine vorbestimmte Menge von Schalterstellungskon- 
35 figurationen einer Bauelement-/Mikroschalter-Anordnung eines 
HF-Teils R/T eines Mobilf unk-Endgerates gespeichert ist. Eine 
Eingangssignalleitung S der Steuerung C ist einerseits mit 
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einem Ein-/Ausschalter Sw und andererseits mit einer Zeiger- 
stufe P verbunden, die ihrerseits den Konf igurationenspeicher 
M adressieren kann. 

5 Bei Eingang eines Bef ehlssignals zur Einstellung einer vorbe- 
stimmten Frequenzcharakteristik auf der Signalleitung S wird 
iiber den Ein-/Ausschalter Sw das HF-Teil R/T in einen De- 
fault-Modus versetzt und andererseits der Zeiger P zur Adres- 
sierung des Konf igurationenspeichers M entsprechend der ange- 
10 forderten Frequenzcharakteristik aktiviert. Der Speicherin- 
halt wird an das HF-Teil ausgelesen und dort eine entspre- 
chende Einstellung der Mikroschalteranordnung vorgenommen . 
Nach Beendigung dessen wird - entsprechend der Ausfuhrung 
nach Fig. 3 - das HF-Teil wieder in Betrieb genommen. 

15 

Die Ausfuhrung der Erfindung ist nicht auf die hier beschrie- 
benen Ausf iihrungsbeispiele beschrankt, sondern auch in einer 
Vielzahl von Abwandlungen moglich. Insbesondere konnen auch 
Widerstande als passive Bauelemente durch Mikroschalter bzw. 

20 -relais in Sub-Elemente unterteilt und auf. diese Weise insbe- 
sondere Impedanzanpassungen bewirkt werden. Hierbei ist der 
Einsatz von Mikrostrip-Leitungen fur viele Anwendungen beson- 
ders zweckmaflig. Eine Kombination von Mikroschaltern mit Mi- 
kromotoren kann auch bei passiven Bauelementen desselben Typs 

25 in derselben Anordnung zweckmaflig sein, wenn sie zu einer 

Verringerung des Herstellungsaufwandes und Bauvolumens bzw. 
des Ansteuerungsaufwandes f uhrt . 

In Fig. 5a ist der Fall gezeigt, dafi individuell einstellbare 
30 Abstimmnetzwerke 1, 2, 3 parallel (siehe Abstimmnetzwerk 2) 
bzw. seriell (siehe Abstimmnetzwerke 1, 3) mit einem aktiven 
Bauteil verschaltet sind, das in diesem Fall ein Verstarker 4 
ist . 



35 



Fig. 5b zeigt den Fall, dafi drei individuell einstellbare Ab- 
stimmnetzwerke 1, 2, 3 mit einem aktiven Bauteil 5 verschal- 
tet sind, das in diesem Fall ein Mischer ist. 



GR 98 P 2 




.usJ^adsf assung 




15 



Fig. 5c zeigt den Fall, dafi drei individuell einstellbare Ab- 
stimmnetzwerke 1, 2, 3 mit einem aktiven Bauteil 6 verschal- 
tet sind, das ein Oszillator 6 ist. 

In Fig. 6 ist detailliert der Aufbau eines Abstimmnetzwerkes 
101, 102, 103 gemafi der vorliegenden Erfindung dargestellt. 
Das als Ausf uhrungsbeispiel dargestellte Abstiinmnetzwerk 101 
weist drei Kondensatoren 107, 108, 109 auf, die seriell zwi- 
schen einem Eingang 121 und einem Ausgang 122 geschaltet sind 
und deren Kapazitatswert individuell mechanisch einstellbar 
ist. Weiterhin sind zwei Induktivitaten oder Resonatoren 110, 
111 zwischen dem Verbindungspunkt zwischen dem Kondensator 
107 und dem Kondensator 108 bzw. zwischen dem Kondensator 108 
und dem Kondensator 109 und Erde geschaltet. 

Die Kapazitatswerte der Kondensatoren 107, 108, 109 konnen 
beispielsweise durch Verschieben oder Drehen einer Metall- 
platte der Kondensatoren durch einen Mikromotor eingestellt 
werden. Die Kennwerte der Resonatoren oder Induktivitaten 
110, 111 konnen durch Verschieben des Erdungspunkts mecha- 
nisch eingestellt werden. 

Jedem der einstellbaren passiven Bauteile 107, 108, 109, 110, 
111 ist ein elektrischer Mikromotor 112, 113, 114, 115, 116 
zugeordnet, der die mechanische Verstellung der Kennwerte der 
entsprechenden Bauteile vornimmt. Die Mikromotoren 112, 113, 
114, 115, 116 werden dabei von einer Steuereinheit 217 ange- 
steuert. Die Steuereinheit 117 erfaflt das Signalantwortver- 
halten einerseits eines jeden Anpassungsnetzwerks 101, 102, 
103, in dem ihnen die Signale, die an dem Eingang 121 bzw. 
dem Ausgang 122 eines jeden Anpassungsnetzwerks 101, 102/ 103 
anliegen, an Eingange 119, 120 zugefllhrt werden, und anderer- 
seits das Signalantwortverhalten des HF-Blocks insgesamt, in- 
dent der Steuereinheit 117 diejenigen Signale zugefuhrt wer- 
den, die an dem Eingang 125 bzw. dem Ausgang . 126 des HF- 
Blocks insgesamt anliegen. Die Steuereinheit 117 kann somit 
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die einzelnen passiven Bauteile 107, 108, 109, 110, 111 eines 
jeden mechanisch abstimmbaren Anpassungsnetzwerks mittels der 
elektrischen Mikromotoren 112, 113, 114, 115 und 116 abhangig 
von dem Signalantwortverhalten eines jeden Anpassungsnetz- 
5 werks und/oder des HF-Blocks insgesamt einstellen. 

Wie in Fig. 6 ebenfalls ersichtlich ist, kann die entspre- 
chende Programmierung der Steuereinheit 117 auch online uber 
eine Luf tschnittstelle 124 und eine Antenne 123 erfolgen. Das 
10 heiJit, beispielsweise ein Mobiltelef on, in dem ein HF-Block 

gemafl der vorliegenden Erfindung eingebaut ist, kann iiber die 
Luf tschnittstelle 124 und die Antenne 123 online von einer 
Basisstation her programmiert werden. 

15 Wie in Fig. 6 ebenfalls ersichtlich ist, ist mit der Steuer- 
einheit 117 ein Speicher 118 verbunden. Dieser Speicher kann 
beispielsweise ein PROM sein. In diesem Speicher 118 konnen 
Einstellwerte fur die einzelnen passiven Bauteile 107, 108, 
109, 110, 111, d. h. die entsprechenden Ansteuerwerte fiir die 

20 jeweils zugeordneten Mikromotoren 112, 113, 114, 115 bzw. 116 
dauerhaft abgelegt werden. Daruber hinaus kann in dem Spei- 
cher 118 eine Tabelle vorgesehen sein, in der angegeben ist, 
welche einzelnen Einstellwerte fiir die passiven Bauteile er- 
forderlich sind, urn vorbestimmte Signalantwortverhalten der 

25 einzelnen Anpassungsnetzwerke 101, 102, 103 bzw. des HF- 
Blocks insgesamt zu erzielen. 

Alternativ kann die programmierbare Steuereinheit 117 die zur 
Erzielung eines bestimmten Signalantwortverhaltens des HF- 
30 Blocks erf orderlichen Einstellwerte fiir das/die mechanisch 
abstimmbare (n) Anpassungsnetzwerk (e) selbst berechnen. 

Gemafi der vorliegenden Erfindung wird also eine vollstandige 
Programmierbarkeit eines HF-Blocks fur Mobilf unkanwendungen 
35 gewahrleistet . Daraus ergeben sich mehrere Vorteile. Zuerst 
einmal wird aufgrund der Verwendung von rein passiven Kompo- 
nenten in den Anpassungsnetzwerken, d. h. von mechanisch ab- 
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stimmbaren Kondensatoren, Spulen und Resonatoren, nur wahrend 
der eigentlichen Einstellzeitdauer elektrische Energie ver- 
braucht. Sobald das Anpassungsnetzwerk eingestellt ist, kann 
die Steuereinheit 117 beispielsweise die elektrische Versor- 
5 gung fur die elektrischen Mikromotoren 112, 113, 114, 115, 

116 abschalten, urn sicherzustellen, daJ3 keinerlei elektrische 
Energie aufierhalb der genannten Zeitdauer verbraucht wird. 
Dies ist von besonders grofier Bedeutung bei batteriebetriebe- 
nen Mobilf unktelef onen. 



Dadurch, dafi nur passive Komponenten verwendet werden, gibt 
es weniger Probleme hinsichtlich Nichtlinearitat und Verzer- 
rung im Gegensatz zu dem Fall, dafi andere aktive Komponenten 
wie beispielsweise Varaktoren oder Transistoren verwendet 

15 werden. Dariiber hinaus kann die Grofie der Schaltungsblocke 

durch Verwendung eines kompakten Lay-outs und Materialien mit 
einer hohen Dielektrizitatskonstante klein gehalten werden. 
Beispielsweise konnen Bauteile zu diesem Zweck in einer Kera- 
mik-Technologie ausgefiihrt werden. Dies ist wiederum von Vor- 

20 teil bei Mobilf unktelef onen . 

Im folgenden soli nunmehr das Verfahren erlautert werden, das 
zur Einstellung eines programmierbaren HF-Blocks gemafi der 
vorliegenden Erfindung ausgefiihrt wird. Zuerst werden die 

25 Werte des mechanisch einstellbaren Kondensators, Spule 

und/oder Resonators durch Ansteuerung eines Mikromotors ge- 
wahlt. Die Bewegung des Mikromotors wird durch eine Software 
in der Steuereinheit 117 gesteuert. Somit erfolgt die Anpas- 
sung des Anpassungsnetzwerks spezifisch fur das damit verbun- 

30 dene aktive Bauteil (Transistor, Diode etc.) unter Verwendung 
einer geeigneten Kombination an Kondensatoren, Spulen und Re- 
sonatoren. Fur jeden Schaltungstyp wird eine geeignete Topo- 
logie fur das Anpassungsnetzwerk gewahlt. SchlieJ31ich kann 
mittels einer Berechnung oder eines Algorithmus das Signal- 

35 antwortverhalten von jedem HF-Block in einem Mobiltelefon 

durch Veranderung der Werte der Anpassungsnetzwerk-Bauteile 
eingestellt und optimiert werden. Die Steuerdaten der Steuer- 
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einheit 117 konnen in dem Speicher 118 abgelegt und bei spa- 
terer neuer Einstellung gegebenenf alls wiederverwendet wer- 
den. 

5 Es ist darauf hinzuweisen, dafi das in Fig. 6 gezeigte Anpas- 
sungsnetzwerk nur ein Ausfiihrungsbeispiel darstellt und ein 
Anpassungsnetzwerk gemaB der vorliegenden Erfindung allgemein 
beispielsweise nur als ein Kondensator, aber auch als eine 
aufwendige Kombination einer kaskadenf ormigen Verschaltung 
10 von Kondensatoren, Spulen und Resonatoren ausgefuhrt werden 
kann. 

Wie bereits erwahnt, wird der HF-Block insgesamt hinsichtlich 
seines Signalverhaltens eingestellt. Dabei konnen insbesonde- 
15 re die folgenden Parameter berucksichtigt werden: 

a) Arbeitsfrequenz, bei der die Schaltung (HF-Block) betrie- 
ben werden soli, 

b) Bandbreite 

20 c) Ausgangsleistung und Verstarkung, 
d) Rauschverhalten des HF-Blocks. 

Bei einer Schaltung mit einem fest vorgegebenen Anpassungs- 
netzwerk sind die Schaltungsparameter vorbestimmt und konnen 
25 nicht mehr verandert werden. Somit ist die insgesamt erzielte 
Leistung ein Kompromifl der verschiedenen Parameter. 

Im folgenden sollen noch kurz verschiedene Anwendungsf alle 
der vorliegenden Erfindung fiir verschiedene aktive Bauteile 
30 erlautert werden. 

Fur alle Arten an Verstarkern, Mischern und Oszillatoren kann 
die Arbeitsf requenz durch Abstimmung des Anpassungsnet zwerks 
eingestellt werden. Somit kann der HF-Block einen breiten 
35 Frequenzbereich abdecken, in dem beispielsweise ein abstimm- 
barer Breitband-Leistungsverstarker , Breitband-Mischer etc. 
implementiert wird. 
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Bei alien Arten an Verstarkern und Mischern kann eine grofie 
Bandbreite auf eine geringere bzw. umgekehrt durch Abstimmung 
des Anpassungsnetzwerks eingestellt werden. Somit kann die 
5 Selektivitat der Schaltung insgesamt verbessert werden, 

Bei alien Verstarkern mit niedrigem Rauschen kann eine Ausle- 
gung auf ein optimales Rauschverhalten hiri abhangig von der 
Starke des Eingangssignals durch Abstimmung des Anpassungs- 
10 netzwerks beispielsweise durch Einstellung des entsprechenden 
Verstarkungsf aktors optimiert werden. Dies verbessert bei- 
spielsweise die Intermodulationseigenschaf t der Schaltung. 

Bei Leistungsverstarkern kann eine Abstimmung hinsichtlich 
15 der gewiinschten Amplitude des Ausgangssignals oder des Wir- 

kungsgrads durch Einstellen des Anpassungsnetzwerks erfolgen. 
Somit kann beispielsweise die Lebensdauer einer Batterie ei- 
nes Mobiltelef ons verlangert werden. 

20 Bezug nehmend auf Fig. 7a wird zuerst eine programmierbare 
Filterschaltung gemalJ der vorliegenden Erfindung erlautert. 

Die in Fig. 7a dargestellte Filterschaltung weist einen Ein- 
gang 219 und einen Ausgang 220 auf. Zwischen dem Eingang 219 

25 und dem Ausgang 220 sind einstellbare Kondensatoren 204 in 
Serie geschaltet. Die Kondensatoren 204 sind dabei jeweils 
von dem Typ, dessen Kapazitatswert mechanisch verstellt wer- 
den kann. Dazu ist jeweils ein elektrischer Mikromotor 208 
einem Kondensator 204 mit verstellbarer Kapazitat zugeordnet. 

30 Selbstverstandlich kann auch ein elektrischer Mikromotor mit 
mehr als einem Kondensator 2 04 mechanisch verbunden sein, urn 
entsprechend die Kapazitatswerte der mit ihm verbundenen Kon- 
densatoren zu verstellen. 



35 



Zwischen den Verbindungspunkten zwischen den einzelnen Kon- 
densatoren 204 und Erde ist jeweils eine Induktivitat 205 
oder Resonator geschaltet. Diese Induktivitaten 205 sind 
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ebenfalls mechanisch einstellbar, und dazu ist ahnlich wie 
bei den Kondensatoren 204 im dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiel jeweils ein elektrischer Mikromotor 208 je einer ver- 
stellbaren Induktivitat 205 zugeordnet. Die in Fig. 7a darge 
5 stellte Filterschaltung ist, wie ersichtlich, eine Filter- 
schaltung mit n Stufen. 

Die in Fig. 7a gezeigte Filtertopologie ist Grundlage des in 
Fig. 5b dargestellten Duplexers. Der in Fig. 5b dargestellte 

10 Duplexer weist namlich zwei Filterschaltungen 202 bzw. 203 

auf, die mittels einer geme ins amen Leitung von ihrem Eingang 
219 her mit einer Antenne 206 verbunden sind. Die Filter- 
schaltung 202 weist dabei n Stufen auf und die Filterschal- 
tung 203 m Stufen, wobei n = m sein kann. Beispielsweise zur 

15 Schaffung eines Frequenzmultiplexbetriebs (FDD) kann die Fil 
terschaltung 202 hinsichtlich der sie bildenden passiven Bau 
teile 204, 205 so eingestellt sein, dafi ihre Arbeitsf requenz 
von der der Filterschaltung 203 unterscheidet . 

20 Die in Fig. 7a und 7b gezeigten programmierbaren Filterschal 
tungen 201 bzw. 202, 203 basieren auf einer Bandpafi-Filter- 
technologie. Indessen ist ersichtlich, dafl sich die vorlie- 
genden Erfindung genauso auf alle ubrigen bekannten Filter- 
technologien, wie beispielsweise Tiefpafi- oder Hochpaflf ilter 

25 sowie Notchf ilter (Bandsperre) anwenden laflt. 

In dem in Fig. 8 gezeigten Ausschnitt sind zwei mechanisch 
einstellbare Kondensatoren 204 zu sehen, bei denen zur Ein- 
stellung ihrer Kapazitat jeweils eine Metallscheibe 207 ge- 
30 dreht wird. 

Weiterhin sind in Fig. 8 drei Induktivitaten/Resonatoren 5 
gezeigt, deren effektive Lange durch Verschiebung eines Kurz 
schlulileiters 215 eingestellt werden kann, urn die entspre- 
35 chenden Kennwerte des Bauteils zu verandern. 
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In Fig. 9 ist ein Ausschnitt von Fig. 8 zu sehen, der in Fig. 
8 mit a) bezeichnet ist. Der in Fig. 9 gezeigte mechanisch 
einstellbare Kondensator 204 besteht im wesentlichen aus ei- 
ner Metallplatte 211, die sandwichartig iiber einem Dielektri- 
5 kum 210 liegt, das wiederum iiber einer gedruckten Schaltungs- 
platine (PCB, Printed Circuit Board) 209 liegt. Mittels eines 
elektrischen Mikromotors 208 kann die Metallscheibe 211 des 
Kondensators 204 gedreht werden, urn die Kapazitat des Konden- 
sators 204 mechanisch zu verandern. 

10 

Der elektrische Mikromotor 208 wird dabei von einer Steuer- 
einheit 217 angesteuert. Wie durch Pfeile in Fig. 9 symbo- 
lisch dargestellt ist, kann die Steuereinheit 217 dariiber 
hinaus mehrere oder samtliche passiven Bauteile, die mecha- 
15 nisch verstellbar sind und die die Filterschaltung 201 bzw. 

202, 203 bilden, durch Ansteuerung eines entsprechenden elek- 
trischen Mikromotors 208 verstellen. 

Die Steuereinheit 217 fuhrt diese Einstellung der einzelnen 
20 Bauteile so aus, dafJ die Filterschaltung insgesamt zwischen 

ihrem Eingang 219 und ihrem Ausgang 220 bzw. 220' eine vorbe- 
stimmte Frequenzkennlinie aufweist. Dazu werden der Steuer- 
einheit 217 als Informationen die Signale zugefuhrt, die an 
dem Eingang 219 bzw. an dem Ausgang 220, 220 1 der Filter- 
25 schaltung anliegen, wie ebenfalls durch Pfeile symbolisch in 
Fig. 3 dargestellt ist. Mittels der zugeftihrten Signale vom 
Eingang 219 bzw. vom Ausgang 220, 220 T kann die Steuereinheit 
217 die Frequenzkennlinie der Filterschaltung ermitteln und 
bestimmen, ob diese tatsachliche Frequenzkennlinie mit einer 
30 Soll-Frequenzkennlinie ubereinstimmt . 

Als Alternative kann die Steuereinheit 217 selbst die Ansteu- 
erwerte fur die elektrischen Mikromotoren 208 berechnen, die 
zur Erzielung einer vorbestimmten Frequenzkennlinie benotigt 
35 werden. Die einzustellende Frequenzkennlinie kann in der 

Steuereinheit 217 selbst abgelegt sein oder aber auch online 
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beispielsweise mittels einer Luf tschnittstelle im Falle eines 
Mobilfunkgerats zu der Steuereinheit 217 iibertragen werden. 

Wie in Fig. 9 ebenfalls dargestellt, ist mit der Steuerein- 
5 heit 217 ein PROM-Speicher 218 vorgesehen. In dem PROM- 

Speicher 218 konnen Einstellwerte bzw. Ansteuerwerte fur die 
elektrischen Mikromotoren 208 und gegebenenf alls vorbestimmte 
Frequenzkennlinien fur die Filterschaltung insgesamt in Form 
einer Tabelle dauerhaft abgelegt werden. Somit kann die Steu- 
10 ereinheit 217 zur Erzielung einer vorbestimmten Frequenzkenn- 
linie der Filterschaltung auf die in dem PROM 218 abgelegte 
Tabelle zuriickgreif en. 

Fig. 10 zeigt einen Ausschnitt von Fig. 8, der in Fig. 8 mit 
15 b) bezeichnet ist. In dem in Fig. 10 dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel ist das passive Bauteil ein Resonator 205. 
Durch mechanisches Verschieben eines Kurzschlulileiters 205, 
angesteuert durch einen elektrischen Mikromotor 208 hinsicht- 
lich seiner Position beziiglich der Erdung 212 konnen durch 
20 die Steuereinheit 217 angesteuert die Kennwerte des Resona- 
tors 205 eingestellt werden. 

Fig. 11 zeigt ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel fur einen me- 
chanisch verstellbaren Kondensator 204. In diesem Fall wird 
25 eine Metallplatte 215 beziiglich dem Dielektrikum 216 in einer 
Ebene senkrecht zu der Ebene des Dielektrikums 216 verscho- 
ben, wobei diese Verschiebung durch einen elektrischen Mikro- 
motor 208 erfolgt, der wiederum von der Steuereinheit 217 an- 
gesteuert wird. 

30 

Selbstverstandlich konnen zur programmierten Verstellung der 
Kapazitatswerte von Kondensatoren auch handelsiibliche ab- 
stimmbare Kondensatorbauteile verwendet werden, wobei die 
Verstellung durch mechanische Verwendung mit einem elektri- 
35 schen Mikromotor erfolgen kann. 
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Wie aus der obigen Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen er- 
sichtlich ist, werden im Zuge der vorliegenden Erfindung rein 
passive Schaltbauteile verwendet, so dafi einerseits der Ener- 
gieverbrauch niedrig gehalten werden kann und andererseits 
5 Nichtlinearitats-Probleme, wie sie beispielsweise bei der 
Yig- oder Varaktor-Technologie auftreten, vermieden werden. 
Bei der erf indungsgemaften programmierbaren Filterschaltung 
wird nur elektrische Energie verbraucht, wenn ein Mikromotor 
eine Einstellung eines passiven Bauteils ausftihrt. Es wird 

10 daran erinnert, daI3 gemafi dem Stand der Technik bei einer 

Pin-Diodentechnologie standig elektrische Energie verbraucht 
wird, Wie bereits ausgefuhrt, kann ein PCB-Filter-Duplexer 
gemaB der vorliegenden Erfindung in einer Keramik-Technologie 
ausgefuhrt werden, die eine hohe Dielektrizitatskonstante 

15 aufweist, was zu einer Verringerung der Komponenten- 
Abmessungen f uhrt . 

Es wird daran erinnert, daB gemaJi dem Stand der Technik ein 
oder mehrere Mikromotoren mit mechanischer Obertragung in ei- 
20 ner sehr kleinen Bauform ausgefuhrt werden, die den Abmessun- 
gen eines Mobilteils integrierbar sind. 

Es wird daran erinnert, dafl jegliche bekannte Schaltungs- 
Topologie, die eine Filterf unktion oder Duplexer-Funktion 

25 aufweist, als Grundlage fur die vorliegende Erfindung dienen 
kann. Auf dieser Grundlage konnen dann die Kennwerte des ein- 
stellbaren (programmierbaren) Kondensators, der Induktivitat 
oder eines Resonators in der Schaltungs-Topologie durch einen 
Mikromotor verandert werden, der wiederum elektrisch durch 

30 eine Steuereinheit ansteuerbar ist. 

Mittels einer Berechnung oder eines geeigneten Algorithmus 
konnen dann die Kennwerte, wie beispielsweise die Kapazitat 
oder der Resonanzwert, so verandert werden, daft die gewiinsch- 
35 te Filter- oder Duplexer-Kennlinie mit einer gewunschten Mit- 
tenfrequenz und Bandbreite erhalten wird. 
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Bezugszeichenliste 



1 



Mobilfunk-Endgerat 
Basisband-Block 



3 Empfangsstufe 
5 sendestufe 



7 
9 

11 



Steuerstufe 
Duplexer 
Antenne 

13 ^ sendesignal-Filterstufe 
10 15 *' ]Z Empfangssignal-Filterstufe 

Kondensator 
Induktivitat 
Mikroschalter 
Mikromotor 



17a, 17b 
Ci, C 2 / C 3 # c 4/ 
11, 12 

MS i( j, k, 1, ™ 



15 MMif MM 2 Abstimmsteuerung 



90 
90a 
90b 



Abstimmablaufsteuerung 
Ein-/Ausschalter 



rrairerKonfigurations-Berechnungsstufe 

20 9 ° d A igorithmenspeicher 

90f Ansteuersignalgenerator 
90g Pro grainmende-Detektor 
90h 

Steuerung 

C Konfigurationenspeicher 
25 M Zeigerstufe 

HF-Teil 

Steuersignalleitung 
Ein-/Ausschalter 
Anpassungsnetzwerk 
30 101 Anpassungsnetzwerk 



P 
R/T 
S 

Sw 



102 



35 106 
107 
108 



Anpassungsnetzwerk 

103 akt ives Bauteil (Verstarker) 

104 aktives Bauteil (Mischer) 

105 ak tives Bauteil (Oszillator) 



Kondensator 
Kondensator 
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109 Kondensator 

110 Induktivitat (Spule) 

111 Induktivitat (Spule) 

112 Mikromotor 
5 113 Mikromotor 

114 Mikromotor 

115 Mikromotor 

116 Mikromotor 

117 Steuereinheit 
10 118 Speicher 

119 Eingang der Steuereinheit 

120 Eingang der Steuereinheit 

121 Eingangsanschlufi des Anpassungsnetzwerks 

122 AusgangsanschluB des Abstimmnetzwerks 
15 123 Antenne 

124 Luf tschnitts telle 

125 Eingang der Steuereinheit 

126 Eingang der Steuereinheit 

201 programmierbare Filterschaltung 

20 202, 203 programmierbare Filterschaltungen des Du- 

plexers 

204 einstellbarer Kondensator 

205 einstellbare Induktivitat /Resonator 

206 Antenne 

25 207 Metallscheibe 

208 elektrischer Mikromotor 

209 gedruckte Schaltungsplatine 

210 Dielektrikum 

211 Metallscheibe 

30 212 Erdungspotential 

215 Metallplatte 

216 Dielektrikum 
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Patent anspriiche 

1. Mobilfunk-Endgerat, aufweisend 

- eine Sendestufe (7, 15a, 15b), 

5 - eine Empf angsstuf e (5, 17a, 17b), 

- eine Antennenumschalt- und -anpafistufe (11), 

die jeweils eine Anordnung passiver Bauelemente aufweisen, 
welcher eine Mehrzahl von elektrostatisch-mechanischen Mikro- 
schaltern (MSi-MSJ bzw. Mikrorelais (MR±, MRj ) zugeordnet ist 
10 und die durch Ansteuerung einer vorbestimmten Konf iguration 
der Mikroschalter bzw. Mikrorelais in mindestens je einem 
Funktionsparameter, insbesondere der Frequenzcharakteristik, 
programmierbar ist, und 

- eine programmierbare Steuereinheit (9; 90; C) zur Ansteue- 
15 rung der Mikroschalter- bzw. Mikrorelaiskonf iguration zur 

Einstellung vorbestimmter Werte des Funktionsparameters bzw. 
der Funktionparameter . 

2. Mobilfunk-Endgerat nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

daB mindestens eine der Sendestufe (7, 15a, 15b), Empfangs- 
stufe (5, 17a, 17b), und Antennenumschalt- und -anpafistufe 
(11) eine Mehrzahl von Mikromotoren zur mechanischen Ver- 
stellung passiver Bauelemente aufweist, wobei die Mikromoto- 

25 ren (MMi, MM 2 ) in Steuerverbindung mit der Steuereinheit ste- 
hen. 

3. Mobilfunk-Endgerat nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dafi die Steuereinheit (90; C) einen Ein-/Ausschalter (90b; 

Sw) fur die Sende- und die Empf angsstuf e aufweist und derart 
ausgebildet ist, dafi jeweils vor Ausgabe eines Ansteuersig- 
nals an die Mikroschalter- bzw. Mikrorelaiskonf iguration und 
wahlweise einen Mikromotor ein Ausschaltsignal an den Ein- 

35 /Ausschalter zur Deaktivierung der Sende- und/oder Empfangs- 
stufe (5; R/T) ausgegeben wird. 
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4. Mobilfunk-Endgerat nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
daft die Steuereinheit (90) eine mit dem Ein-/Ausschalter 
(90b) verbundene Programmende-Erf assungseinheit (90h) auf- 
5 weist, die nach Beendigung eines Programmablauf es zur Ein- 
stellung eines oder mehrerer Funktionsparameter ein Ein- 
schaltsignal an den Ein-/Ausschalter zur Aktivierung der Sen- 
de- und/oder Empf angsstuf e (5) ausgibt. 

10 5. Mobilfunk-Endgerat nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daft mindestens ein Teil der Mikroschalter bzw. Mikrorelais 
mit den jeweils zugehorigen passiven Bauelementen auf ein und 
demselben Substrat, insbesondere einem Substrat mit hoher 

15 Dielektrizitatskonstante, integriert ist. 

6. Mobilfunk-Endgerat nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft mindestens ein Teil der Mikromotoren mit den jeweils zu- 
2 0 gehorigen passiven Bauelementen auf ein und demselben Sub- 
strat, insbesondere einem Substrat mit hoher Dielektrizitats- 
konstante, integriert ist. 

7. Mobilfunk-Endgerat nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Steuereinheit (90) 

- einen Topologiespeicher <90e) zur Speicherung der Topologie 
der den oder die Funktionsparameter bestimmenden Anordnung 
aus passiven Bauelementen und Mikroschaltern bzw. Mikrore- 

30 lais, 

- einen Algorithmenspeicher (90f) zur Speicherung eines Be- 
rechnungs-Algorithmus fttr vorbestimmte Werte jedes Funktions- 
parameters aufgrund von Topologieelementen und 

- eine Berechnungsstuf e (90d) zur Ermittlung der zur Reali- 
35 sierung des vorbestimmten Wertes oder der vorbestimmten Werte 

anzusteuernden Mikroschalter bzw. Mikrorelais der {Configura- 
tion aufgrund des gespeicherten Berechnungsalgorithmus 
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20 



25 



30 



aufweist . 

8. Mobilfunk-Endgerat nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Topologiespeicher (90e) zur Speicherung der Position 
sowie eines den moglichen Ansteuerstuf en jedes Mikromotors 
entsprechenden Topologie-Aquivalents und die Berechnungsstuf e 
(90d) zur Berechnung des zur Realisierung eines vorbestimmten 
Wertes des Funktionsparameters auszugebenden Ansteuersignals 
fiir jeden Mikromotor ausgebildet ist. 

9. Mobilfunk-Endgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Steuereinheit (C) 

- einen als Lookup-Table ausgebildeten Konf igurationenspei- 
cher (M) zur Speicherung einer Mehrzahl von Schaltstellungs- 
konf igurationen der Mikroschalter bzw. Mikrorelais jeweils in 
Zuordnung zu einem Wert eines Funktionsparameters oder einem 
Werte-Vektor mehrerer Funktionsparameter und 

- eine Zeigerstufe (P) zur Adressierung des Konf igurationen- 
speichers in Abhangigkeit von einem programmierbaren Wert 
oder Werte-Vektor 

aufweist . 

10. Mobilfunk-Endgerat nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali der Konf igurationenspeicher (M) zur Speicherung von kom- 
binierten Schalterstellungs- und Motoransteuerungs-Konf igura- 
tionen einer Bauelementanordnung ausgebildet ist, in der ne- 
ben Mikroschaltern bzw, Mikrorelais Mikromotoren zur Ver- 
stellung passiver Bauelemente vorgesehen sind. 

11. Verfahren zum Betrieb eines Mobilf unk-Endgerates nach ei- 
nem der vorangehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dali 
jeweils vor Ausgabe eines Ansteuersignals an die Mikroschal- 
ter- bzw. Mikrorelaiskonf iguration und wahlweise einen Mikro- 
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motor die Sende- und/oder Empf angsstuf e (5; R/T) deaktiviert 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 
5 dadurch gekennzeichn e t, daI3 

jeweils nach Beendigung eines Programmablauf es zur Einstel- 
lung eines oder mehrerer Funktionsparameter die Sende- 
und/oder Empf angsstuf e (5; R/T) selbsttatig reaktiviert wird. 

10 13. Verfahren zum Betrieb eines Mobil funk-Endgerates nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichn et, daii 
aufgrund einer gespeicherten Topologie der den oder die Funk- 
tionsparameter bestimmenden Anordnung aus passiven Bauelemen- 

15 ten und Mikroschaltern bzw. Mikrorelais sowie eines gespei- 
cherten Berechnungs-Algorithmus fiir vorbestimmte Werte jedes 
Funktionsparameters aufgrund von Topologieelementen die zur 
Realisierung des vorbestimmten Wertes oder der vorbestimmten 
Werte anzusteuernden Mikroschalter bzw. Mikrorelais und wahl- 

20 weise Mikromotoren in Echtzeit ermittelt werden. 

14. Verfahren zum Betrieb eines Mobilfunk-Endgerates nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichn et, daii 
25 die Ermittlung der zur Realisierung eines vorbestimmten Wer- 
tes oder von vorbestimmten Werten jedes Funktionsparameters 
anzusteuernden Mikroschalter bzw. Mikrorelais und wahlweise 
Mikromotoren durch Adressierung eines Speicherbereiches eines 
als Lookup-Table ausgebildeten Konf igurationenspeichers (M) 
30 zur Speicherung einer Mehrzahl von Schaltstellungskonf igura- 
tionen der Mikroschalter bzw. Mikrorelais und wahlweise Mi- 
kromotoren jeweils in Zuordnung zu einem Wert eines Funk- 
tionsparameters oder einem Werte-Vektor mehrerer Funktionspa- 
rameter durch eine Zeigerstufe (P) in Abhangigkeit von einem 
35 aktuell programmierten Wert oder Werte-Vektor vorgenommen 
wird. 



10 
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15. Programmierbarer HF-Block fur Mobilf unk-Anwendungen, auf- 
weisend 

- ein aktives Bauteil (104, 105, 106), 

- wenigstens ein mechanisch abstimmbares Anpassungsnetzwerk 
(101, 102, 103), das individuell einstellbare passive Bautei- 
le (107, 108, 109, 110, 111) aufweist und mit dem aktiven 
Bauteil (104, 105, 106) verbunden ist, und 

- eine programmierbare Steuereinheit (117), die das mecha- 
nisch abstimmbare Anpassungsnetzwerk (101, 102, 103) so ein- 
stellt, daJ3 der HF-Block insgesamt vorbestimmte Eigenschaf ten 
hinsichtlich seines Signalantwortverhaltens aufweist. 



16. Programmierbarer HF-Block nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dafi jeweils einem einstellbaren passiven Bauteil (107, 108, 
109, 110, 111) ein elektrischer Mikromotor (112, 113, 114, 
115, 116) zugeordnet ist und die programmierbare Steuerein- 
heit (117) die Mikromotoren (112, 113, 114, 115, 116) zur 
Einstellung des mechanisch abstimmbaren Anpassungsnetzwerks 

20 (101, 102, 103) ansteuert. 

17. Programmierbarer HF-Block nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Mikromotoren (112, 113, 114, 115, 116) nur wahrend 
25 der Zeitdauer der Einstellung des mechanisch abstimmbaren An- 
passungsnetzwerks (101, 102, 103) aktiviert sind und aulier- 
halb dieser Zeitdauer die elektrische Versorgung der Mikromo- 
toren (112, 113, 114, 115, 116) abgeschaltet wird. 

30 18. Programmierbarer HF-Block nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daii ein Speicher (118) mit der programmierbaren Steuereinheit 
(117) verbunden ist, in dem Einstellwerte fiir das mechanisch 
35 abstimmbare Anpassungsnetzwerk (101, 102, 103) und/oder vor- 
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bestimmte Eigenschaf ten des HF-Blocks hinsichtlich seines 
Signalanwortverhaltens dauerhaft abgelegt sind. 

19. Programmierbarer HF-Block nach Anspruch 18, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dali in dem Speicher (118) eine Tabelle angelegt ist, die die 
zur Erzielung eines bestimmten Signalanwortverhaltens des HF- 
Blocks erf orderlichen Einstellwerte fur das mechanisch ab- 
stimmbare Anpassungsnetzwerk (101, 102, 103) wiedergibt. 

10 

20. Programmierbarer HF-Block nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali die programmierbare Steuereinheit (117) den HF-Block hin- 
15 sichtlich seiner Eigenschaf ten betreffend der Arbeitsfre- 

quenz, der Bandbreite, der Verstarkungsleistung und/oder des 
Rauschverhaltens einstellt . 

21. Programmierbarer HF-Block nach einem der vorhergehenden 
20 Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali die programmierbare Steuereinheit (117) die zur Erzielung 
eines bestimmten Signalanwortverhaltens des HF-Blocks erfor- 
derlichen Einstellwerte fur das mechanisch abstimmbare Anpas- 
25 sungsnetzwerk (101, 102, 103) selbst berechnet . 

22. Programmierbarer HF-Block nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
30 daJJ die Steuereinheit (117) iiber eine Luf tschnittstelle (124) 
programmierbar ist . 



23. Mobiltelefon, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dafi es tiber eine Luf tschnittstelle (124) programmierbar ist 
undeinen HF-Block nach einem der Anspriiche 15 bis 22 auf- 
weist . 

5 24. Programmierbare Filterschaltung fiir Mobilf unkanwendungen, 
aufweisend: 

- mehrere passive Bauteile (204, 205) , deren Kennwerte je- 
weils mechanisch einstellbar sind, 

- elektrische Mikromotoren (208) zur mechanischen Verstellung 
10 der passiven Bauteile (204, 205) , und 

- eine programmierbare Steuereinheit (217) zur Ansteuerung 
der elektrischen Mikromotoren (208) derart, daft die Filter- 
schaltung (201, 202, 203) eine bestimmte Kennlinie aufweist. 

15 25. Filterschaltung nach Anspruch 24, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali die Steuereinheit (217) mit einem Speicher (218) verbun- 
den ist, in dem Einstellwerte der passiven Bauteile (204, 
205) bzw. Ansteuerwerte fiir die entsprechenden elektrischen 
20 Mikromotoren (208) und/oder Kennlinien der Filterschaltung 
(201, 202, 203) abgelegt sind. 

26. Filterschaltung nach einem der Anspriiche 24 oder 25, 
dadurch gekennzeichnet, 
25 daft die Steuereinheit (217) selbst die Ansteuerwerte ftir die 
elektrischen Mikromotoren (208) berechnet, die zur Erzielung 
einer bestimmten Kennlinie der Filterschaltung (201, 202, 
203) auszugeben sind. 

30 27. Filterschaltung nach einem der Anspriiche 24 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die passiven Bauteile teilweise Kondensatoren (204, 204') 
mit mechanisch einstellbarer Kapazitat sind, die in einer Ke- 
ramiktechnik mit hoher Dielektrizitatskonstante ausgefiihrt 
35 sind. 
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28. Filterschaltung nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Kondensatoren (204, 204') drehbare Oder verschiebbare 
5 Metallplatten (211) aufweisen. 

29. Filterschaltung nach einem der Anspriiche 24 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii die passiven Bauteile teilweise Resonatoren (205) , wobei 
10 zur mechanischen Einstellung der Kennwerte der Resonatoren 
(205) die Position eines KurzschluJJleiters (215) beziiglich 
eines Erdungspunkts (212) durch den entsprechenden elektri- 
schen Mikromotor (208) veranderbar ist. 

15 30. Filterschaltung nach einem der Anspriiche 24 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die elektrischen Mikromotoren (208) nur wahrend der Zeit- 
dauer einer mechanischen Einstellung eines entsprechenden 
passiven Bauteils (204, 205) elektrisch mit Energie versorgt 
20 sind. 

31. Programmierbarer Duplexer fiir Mobilf unkanwendungen, 
aufweisend mehrere programmierbare Filterschaltungen nach ei- 
nem der Anspriiche 24 bis 30. 



25 
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Zusammenf as sung 

Programmierbares Mobilf unk-Endgerat 

Mobilf unk-Endgerat, aufweisend eine Sendestufe, eine Emp- 
fangsstufe, eine Antennenumschalt- und -anpafistuf e, die je- 
weils eine Anordnung passiver Bauelemente aufweisen, welcher 
eine Mehrzahl von elektrostatisch-mechanischen Mikroschaltern 
bzw. Mikrorelais zugeordnet ist, und die durch Ansteuerung 
einer vorbestimmten Konf iguration der Mikroschalter bzw. Mi- 
krorelais in mindestens je einem Funktionsparameter, insbe- 
sondere der Frequenzcharakteristik, programmierbar ist, und 
eine programmierbare Steuereinheit . 



15 Fig. 1 



VE 



OBER DIE INTERNATIONALE 
AUF DEM GEBIET DES PATE 



NTWES 



MMENARBEIT 
ENS 



Absenden INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 




PCT 



MITTEILUNG OBER DIE OBERMfTTLUNG DES 
INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHTS 
ODER DER ERKLARUNG 

(Regel 44.1 PCT) 



Abeendedatum 
(Tag/Monet/Jahr) 



15/02/2000 



Aktenzelchen dee AnmekJers Oder Anwats 
GR 98P2638P 



WETTERJES VORQEHEN 



elehe Punkte 1 und 4unten 



Internationales Aktenzelchen 
PCT/DE 99/03079 



Internationales Anmeldedatum 
(Tag/MonaMahi) 24/09/1999 



AnmeUer 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al 



[J] DemAr*neWerwlrdmfcp^*,daBo^ 

Einrstchung von Anderungen und einer Erkttrung nach Artifasl 19: 

Der AnmeWer kaim auf elgenen Wunsch die AnsprOche der Irrternationalen AnrneWung andem (stone Regel 46): 
Bta wann sind Anderungen einzureichen? 



Die Frtst zur Elnretehung soteher Anderungen betragt ubBcherwelse zwel Monate ab der Qbermmiung dee 
Irternationalen Recherchenberichts; weftere Elnzelhelten slnd den Anmerkungen auf dem BeWatt zu entnehmea 

Wo sind Anderungen einzureichen? 

Unmttefcar beJm IntematJonalen BQro der WIPO, 34, CHEMIN dee Cofcxnbettee, CH-121 1 Genf 2a 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

Nttwre Hinwe ia e slnd den Anmerkungen auf dem Befciatt zu entnenmea 

2-D Dem AnrnekJer wtrd mftgeteltt, daB keln hrtemattonaJer Rectawr^^ daB Sim Wermlt die ErWaruna nach 

Arttkel 1 7(2)a) Qbermfttett wlrd. 



□ 



HinsfchrJfeh des Widerapruchs gegen die Entrtchtung einer zus&tzllchen GebOhr (zusatzflcher QebOhren) nach Regel 402 wlrd 
oem AnmeWer mltgeteBt, daB 

I I der Wlderspruoh und die EntscheWung Neruber zusammen mlt selnem Antrag auf Obermrtthing dee Wortiauts sowohl dea 
1 — 1 WWerapruchs ate auch der ErttscheWung hleruber an die Bestimmurigsamter dem IntematJonalen BOro Ofoermltte* worden 



□ noch ketne Entscheldung Qber den Wlderapruch vorilegt; der AnmeWer wlrd benachrichtigt, sobakj elne EntscheldurK] 
getroff en wurde. * 

4w WoHmsVorgsten: Der Anmelder wtrd auf folgendes aufrnerksam gemacnt 

!S?1- Ab ? uf *??J ^, Mo J ia !y ^ <t . dem Prtortatsdatum wlrd die Internationale Anmeldung vom Intemationalen BQro veroffenfc- 
McM Wfflder AraneMer die Veroffentllchung verhlndem oder auf elnen apateren ZeHpunkt verechleben, so muB gemAB Regel 90 "1 
bzw. 90T3 vor AbechkiB der techntechen Vorberetungen fOr die Internationale VeroffentBohung elne Eridarung Qber cfle £rtcknah- 
me der Intemationalen Anmeldung oder dee Prkxttatsanaprucha betm Intemationalen BQro elngehen. 

Innerhatt) von 1 9 Monaton sett dem Prtontatsdatum 1st ebi Antrag auf Internationale vorlauflge Prufung einzureichen, wenn der 
Anm 2!?!2' ^ Elntrt! h * nationale Phase bis zu 30 Monaten set dem Prlorttatedatum (In manchen Amtem sogar noch lanoert 
verschieben rnochte. ' 

Irmerhaib von 20 Uonaten sett dem Prtorttatsdatum muB der Anmelder die fQr den Ekitrttt In dte nationale Phase voroeecrirtebenen 
Handlungen vor alien Beetimmungaamtem vomehmen, cfle nteht Innerhafe von 19 Monaten set dem Prtorttatsdatum Inder 
Anmeldung oder elner nachtragllchen AuswahlerWarung ausgewahft wurden oder nlcht ausgewahft warden konnten. da fur ale 
KapteM II dee Vertragee nloht verblndBch 1st 



Name und Postanschrtft der IntematJonalen Recherchenberi6rde 
EuropaJsches Patentamt, P.B. 581 6 PatentJaan 2 
yM\ NL-2280 HV Rljswgk 
SO)! Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nt 
Fax (+31 -70) 340-301 6 



Bevotlmachtigter Becflensteter 

Grace Casuga 



ForrnWatt PCT/ISA/220 (Jull 1 998) 



(Siehe Anmerkungen auf Be Matt) 



ERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/IS 



SA/22C 



Diese Anmerkungen sollon grundlegende Hinweise zur Einreichung von Anderungen gemaft Artikel 19 geben. Oiesen Anmorkungen 
liegen die Erfordernisse des Vertraga Ober die Internationale Zusammenarbeit auf dam Gebiet dee Patontwosons (PCT), der AusfOhrungs- 
ordnung und der VerwaJtungsrichtlinien zu diesem Vertrag zugrunde. Bei Abweichungen zwtacben cfcesen Anmerkungen und 
obengenannten Toxten sindtetztere maBgebend. Nahere Einzelhoiten sinddem PCT-Lertfaden fOr Anmelder, einer Verdffentlichuna der 
WIPO, zu entnehmen. u 
Die in diesen Anmerkungen verwendeten Begriffe •Artikel*, 'RegeP und "Abschnitt" bezfehen sich jeweils auf cfie Beatimmungen des 
PCT-Vertrags, der PCT-Ausfuhrungsordnung hzw der PCT-VerwaJtungarichtlinien. 

hinweise zu Anderungen gemAss artikel 19 

Nach Erhalt des intemationalen Recherchenberichts hat der Anmelder die Mdglichkeit, einmai die AnaprOche der intemationalen 
Anmeldung zu andem. Es »t jedoch zu betonen, dafl, da alle Teile der intemationaJen Anmefdung (AnsprOche, Beschreibung und 
Zeichnynaen) wan rend des mtemationalen vorlaufigen PrOfungsverfahrens geandert warden k6nnen, normalerwerse keine Notwendiokeit 
besteht, Anderungen der AnsprOche nach Artikel 1 9 einzureichen, auBer wenn der Anmelder z.B. zum Zwecke einea vorlaufigen 
Schutzea die Verdffentlichung dieser Anspruche wOnscht oder ein anderer Grund fQr eine Anderung der AnsprOche vor ihrer intemationa- 
len Verdffentlichung vorliegt. Weiterhin ist zu beachten, daft ein vorliufiger Schutz nur in einigen Staaten erhaltlioh ist. 

Welche Telle der Intern atlonalen Anmeldung kdnnen geandert werden? 

Im Rahmen von Artikel 19 kdnnen nur die AnsprOche geandert werden. 

In der intemationalen Phase kdnnen die AnsprOche auch nach Artikel 34 vor der mit der internationalen vorlaufigen PrOfung beauf- 
tragten Behdrde geandert (oder nochmals geandert) werden. Die Beschreibung und die Zeichnungen kdnnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der intemationaJen vorlaufigen PrOfung beauftragten Behdrde geandert werden. 

Beim Eintrrtt in die nationale Phase kdnnen alle Teile der internationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfaJIs Artikel 
41 geandert werden. 

Bis wenn slnd Anderungen einzureichen? 

«»^t V iZZ^!"™*^^! Ufc^rtttung dea internationalen Recherchenberichts oder innerhalb von sechzehn Monaten ab 
E?™ £! '£ n«cho*m, wdche Fnst spater ablauft. Die Anderungen geften jedooh als rechtzeitig eingereicht, wenn sie 

^J^fl u^^" 0 !! ^ WaU ^T af ^ ebenden Friat . aber "och vor Abschlufl der techniachen Vorbereitungen fOr die 
Internationale Verdffentlichung (Reg el 46. 1 ) zugehen. 

Wo slnd die Anderungen nlcht einzureichen? 

^ngi^w^n^^^Aetr ,nt ° mationa,0n 8Qr °' nicht abor b * im Anmeldeamt oder der Intemationalen Recherohenbehdrde 
Falls ein Antrag auf international© vorlaufige PrOfung eingereicht wurdeywird, siehe unten. 
In weicher Form kdnnen Anderungen erfolgen? 

ne?Ter^^^ S * 9 !2?X T"? °** mehrerer AnsprOche, durch HinzufOgung einea oder mehrerer 

neuer AnsprOche oder durch Anderung des Worttauts eines oder mehrerer AnsprOche in der eingereichten Fassung. 

u^J^l^ 1 ^ 0 ^ c^!? auf9r "" d einer oder ™*rerer Anderungen von dem ursprOnglich eingereichten Blatt 
unterscnetdet, iat em Ersatzbtatt einzureichen. • 

^r^^r^t' 1£ inom Eraatzblatt erscheinen, sind mit arabischen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anspruch gestrichen so 
nZet^^ ZU WSrden ' m Fa " *™ Neunumerierung aind Ce Anap^che^aufend z°u 

Die Anderungen slnd In der Spraehe abzufassen, In der dlelntematlonale Anmeldung verdffentJIcht wlrd. 

Welche Untertagen slnd den Anderungen beizufQgen? 
Beglettschreiben (Abschnltt 205 b)): 

Die Anderungen sind mit einem Begleitachreiben einzureichen. 

i-f! B ^ 9l0itSCHreit If " T*.??* f^ammen mit der intemationalen Anmeldung und den geanderten AnsprOchen verdffentlicht Es 
ist nicht zu verwechseln mit der -Ertdarung nach Artikel 19(1)" (siehe unten, "ErWarung nach Artikel 19 (1)0 v<>rOTO "tl.cht. Es 

ch^!^^t^^^^^ M d ***r m *}<*°r* ln ^9«* c ^ oder franzoalscher Spraehe abzufassen. Bei engllsch.pra- 
t!SSS^ « ir^raelschspracrflgen ,n?eT 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 1 ) (Januar 1994) 



BN80OC1D: <X«SA220NOOEP4JL> 



~ms % — 

ANmcRKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (Fortsotzung) 



Im Begleitschreiben sind die Unterschiede zwischen don AnsprGchen in dor eingereichten Fassung und don geanderten AnsprOchi 
anzugeben. So ist insbesondere zu jedem Anspruch in dor intemationalon Anmeldung anzugeben (gleichlautende Angabon zu 
verschiedenen Anspruchen konnen zusammengefaftt warden), ob 

i) der Anspruch unverandert ist; 

ii) der Anspruch gestrichen worden ist; 

iii) der Anspruch neu ist; 

«v) der Anspruch einen Oder men rare An sp ruche in der eingereichten Fassung ersetzt; 

v) der Anspruch auf die Teilung eines Anspruchs in der eingereichten Fassung zurOckzufOhren ist. 



Im folgenden sJnd Belspiele angegeben, wie Anderungen lm Beglettachrelben zu ertautem sind: 

1. [Wenn anstelle von ursprOnglich 48 Anspruchen nach der An de rung einiger AnsprOche 51 AnsprOche extstieren]- 

D»e AnsprOche 1 bis 29J31 , 32, 34, 35 37 bis 48 warden durch geanderte AnsprOche gleicher Numerierung ersetzt; AnsprQche 
30, 33 und 36 unverandert; neue AnsprOche 49 bis 51 hinzugefQgt." 

2. [Wenn anstelle von ursprGnglich 1 5 Anspruchen nach der An de rung alter AnsprQche 1 1 AnsprQche extstieren] - 

Geanderte AnsprQche 1 bis 1 1 treten an die Stelle der AnsprQche 1 bis 15." 

3. [Wenn ursprunglich 1 4 AnsprQche existierten und die Anderungen darin best e hen, daft einige AnsprQche gestrichen werden und 
neue AnsprQche hinzugefQgt werden]: v 

AnsprOche J bis 6 und 14 unverandert; AnsprQche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprQche 15, 16 und 1 7 hinzugefugt."Oder" An- 
sprQche 7 bts 13 gestnchen; neue AnsprQche 15, 16 und 17 hinzugefQgt; aile Obrigen AnsprQche unverandert ' 

4. [Wenn verschiedene Arten von Anderungen durchgefOhrt werden] 

■AnsprQche 1 -10 unverandert; AnsprQche 1 1 bis 13, 18 und 19 gestrichen; AnsprQche 1 4, 15 und 16 durch geanderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 17 m geanderte AnsprQche 15, 16 und 1 7 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefQgt* 

"ErWarung nach Artikel 19(1)" (Regal 46.4) 

Den Anderungen kann eine ErWarung beigefQgt werden, mit der die Anderungen erlautert und ihre Auawirkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargelegt werden (die nicht nach Artikel 19 (1) geandert werden konnen) 

Die ErWarung wind zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geanderten AnsprGchen veroffentficht. 
Sle Ist In der Sprache abzufassen, in der die intemationalen Anmeldung verdffentllcht wird. 

aemuB kurz 9 eh arten sein und darf, wenn in englischer Sprache abgefaGt oder ins Englische Qbersetzt, nicht mehr aJs 500 
Worter umfassen 

Die ErklSrung ist nicht zu verwechseln mit dem Begleitschreiben, das auf die Unterachiede zwischen den Anspruchen in der 

lK2hS^.2T!I!!2 r?^!l 9 t* n , dert fIL An8f ^ Qchen hinwei8t . und eraet2 < letzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
emzuretchen und in der Uberschnft als solche zu kennzeichnen, vorzugswe.se mit den Worten -ErWarung nach Artikel 19 (1)'. 

Die ' Erklarunsi darf keine , herabsetzenden Auflerungen uber den inter nationalen Recherchenbericht oder die Bedeutung von in dem 
Bencht angefuhrten Veroffentlichungen ertthatten. Sie darf auf im intemationalen Recherchenbericht angefQhrte Veroffentlichun- 
gen, die sich auf einen bestimmten Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 



Auswlrkungen eines beretts gesteitten Ant rags auf Intematlonalevorlauflge PrOfung 

Llfteil) ^^ W .^ r J/ nr r !h A nfl "ZL Anttemnoen nach Artikel 1 9 bereits ein Arrtrag auf intemationale vorlaufige PrOfung 

! IL^^ 1" 3 °! nefn lntefe88e 9'«<=hzeitig mit der Einreichung der Anderungen beim Intemationalen 

R«Se?62 2 TftS " m " * r irrtomati »"a'»n voriaufigen PrOfung beauftragen Behorde einreichen (siehe 

n*to!ato pte**"" Amto,un9<,n WnUcMMeh der Obersetzung derfntematlonalen Anmeldung beim Eintrttt In die 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, da 6 bei Eintritt in die nationale Phase moglicherweise anstatt Oder zusatzlich zu der Ober- 

0inO UbereebUnfl "«* MM 19 — Ansproch^an^ ^ 

wTnTnS h6i,en Qbef Ert0rdomis3e bestimmten/ausgewahlten Amis sind Band II dee PCT-Leitfadens Mr Anmelder 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 



BN80OCID: <X8»AaaaNODEP4JL> 



VEI 



Ober die internationaleImvi 

AUF DEM GEBIET DES PATENTEES 



MMENARBEfT 



PCT 

INTERNAT10NALER RECHERCHENBERICHT 

(Artflcel 18 80wte Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzelchen dee AnmeWera Oder Anwats 
GR 98P2638P 


WETTERES slehe Mfttellurig Ober dto Uberm toking dee IntemationaJen 

mm Recherchenberichto (Formbtatt PCT/lSA/220) eowte, soweft 
VORQEHEN zutreffend, nachatehender Punkt 5 


Internationales Aktenzelchen 

PCT/DE 99/03079 


Internationale AnmeWedatum 
(Te&Monat/Jahr) 

24/09/1999 


(FrOheetee) Prtoitatedatum (Te&Monat/Jahr) 

25/09/1998 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 





Dteeer Irtemationale Rechercnentoerteht wurde von def IntemationaJen Recherctenbeborde erstelft und wW dem Anmelder oemaB 
Artikel 16 utKmrtttet. Bne Kopto wW dem Irrtemationalen Buro Qbermftteft. 

Dleear Internationale Rechen^^ Blatter. 

(X] DarQberhftnaus legtlhm jewete elne Kopie der In dtoeem Bertcnt genajvrten Untertagen zum Stand der Technik bei 



Grundlage dee Berichta 

a. Hlnslchtikh derSpracto tet die Internationale Recherche auf der Grundage der Intematlonaien AnmeWuna ki der Sprache 
durchgefOhrt worden, In der ate eingerelcht wurde, eofem unter (fleaem Punkt nlchta anderes angegeben tat 

n DtelntefTiaticfialeRedierctw 

Anmeldung (Regel 2a 1 b)) durchgefOhrt worden. 

b. Hlnslchtflch der In der IntemationaJen Anmeldung offenbaiten Nucfeotid- urtf Oder AminoaAureaequenz 1st die Internationale 
Recherche auf der Grundtege dee Sequeraprotokolls durchgefOhrt worden, das 

I | In der Irternatlonalen Anmeldung In Schrfflcber Form enthaten tot 

fl zuaammen m» der Intematlonaien Anmeldung In ccmputerlesbarer Form elngereteht worden tet 

Q be! der Behorde riachtragBch In schrfflilcher Form eingerelcht worden 1st 

be! der Behorde nachtragUch In cornputerleebarer Form elrigerelcht worden tet 

□ f^E f tt arun 9» <toB <*aa nachtragBch elngerelchte schrtftflche Sequenzprotokoll nlcht Ober den Offenbanjrwagehat der 
Intematlonaien Anmeldung Im Anmeldezeftpunkt htoauageht, wurde vorgelegt 

Q DIeEfWarung, dafi die In cornputerleebarer Form erfafiten Iritcrmationen dem achrmSchen SequenzprotofccJ erdaprechen, 
wurde vorgelegt 



2. 

a 



□ PHimmUi Anaprftehe baton sich als nicht recrierchierbar t 

□ Mangeinde Einhertttehkart der Erfindung (slehe Feld II). 



»n (slehe FeW I). 



4w Htnslchtflch der Beaefehnung der Erfindung 

PH wind der vom AnmeWer elngerelchte Wortiaut genehmJgt 
fl wurdederWcrtautvonder Bebo^wleW^ 



Hlmrichtiich der Zuaamtne nfaa aung 

|YI <l«r vom AnmeWer elngerelchte Wortiaut genehmlgt 

□ ^f^r^ 0 ^ ^^^FeU lllangegebenen Fassung von der Berioro^ featgesetzt Der 

^^J^^Z^^t 1 ^ 9 ^ 61068 Monate Datum Abaendung dieses International 

ReotwrcnerfcerichtB elne Stelungnahme vortegea 

Folgende AbbMung der Zetdtnungen 1st mR der Zuaammenfaaaung zu veroffentflchen: Abb. Nr. ] 

[X] wle vom Anmelder vorgeschlagen Q kelnederAbb. 

□ well der Anmelder aefcat keine AbblMung vorgeschlagen hat 

□ well dtese AbbBdung die Erfindung beaser kennzelchnet 



Formbiatt PCT/ISA/210 (Blast 1) (Jull 1908) 



VcKTnAva 




^ Ulc IN I fcHNA I lUNALfc ZUSSm^VENMiBST AUF DEM 
GEBIET DES PATENTWeSPs 



Absender: MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



An: 



SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
Postfach22 16 34 



80506 Miinchen 
ALLEMAGNE 



7T CiG V M Mch P/Ri 
eng. 1 6. Feb. 2001 W J 

Frist ^ ' 



PCT 



MITTEILUNG UBER DIE UBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNGSBERICHTS 

(Regel 71.1 PCT) 



Absendedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 



15.02.2001 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwaits 
GR 98P2638P 



WICHTTGE MITTBLUNG 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/03079 



Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
24/09/1999 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
25/09/1998 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



J 



6 



1. Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, ubermittelt. 



2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 



dem Internationalen Buro zur 



3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 

4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Ubersetzung auch Ubersetzungen aller Anlagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 

Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der internationalen Prufung 
beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Pelatti, V 

Tel. +49 89 2399-7309 



Formblatt PCT/IPEA/416 (Juli 1992) 



fEI 



IS^I 



DIE INTERNATIONALE ZUSamMENARBEIT AUF DE6 

GEBSET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATDONALER VORLAUFIGER PRUFUIMQSBERI1CHT 
(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
GR 98P2638P 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/03079 


Internationales Ar\me\6edatumCTag/Monat/Jahr) 
24/09/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
25/09/1998 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und JPK 
H04B1/40 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemafB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 13 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



II 
III 

IV 
V 

VI 
VII 
VIII 



S Grundlage des Berichts 

□ Prioritat 

□ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
S Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

IS Begrundete FeststeMung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

□ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

S Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

IS Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
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I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts a/s "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1-25 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-31 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/10-10/10 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regei 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ 



Beschreibung, 

Anspruche, 

Zeichnungen, 



Seiten: 



□ 
□ 



Blatt: 



Nr.: 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbfatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



IV. Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

1 . Auf die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche Oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren hat der 
Anmelder: 

□ die Anspruche eingeschrankt. 

□ zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

13 zusatzliche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 

□ weder die Anspruche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

2. □ Die Behorde hat festgestellt, daG das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nicht erfullt ist, und hat 

gemaB Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche Oder zur Zahlung 
zusatzlicher Gebuhren aufzufordern. 

3. Die Behorde ist der Auffassung, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nach den Regeln 13.1, 13.2 
und 13.3 

□ erfullt ist 

S aus folgenden Grunden nicht erfullt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher wurde zur Erstellung dieses Berichts eine Internationale vorlaufige Prufung fur folgende Teile der 
internationalen Anmeldung durchgefuhrt: 

S alle Teile. 

□ die Teile, die sich auf die Anspruche Nr. beziehen. 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 
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1. Feststellung 



Neuheit (N) 



Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 



1-31 



Erfinderische Tatigkeit (ET) 



Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 



2,10,13,14,23,29 

1 ,3-9,1 1 ,1 2,1 5,1 6-22,24-28,30,31 



Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-31 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daG die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt IV 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

1- Die vorliegende Anmeldung beinhaltet 3 getrennte Gruppen von Erfindungen: 

(i) Anspruche 1-14: 

Ein Mobilfunk-Endgerat mit einer uber eine programmierbare Steuereinheit 
mechanisch umschaltbaren Antennenumschaltstufe und 
Antennenanpassstufe; 

(ii) Anspruche 15-23: 

Ein programmierbarer HF-Block fur Mobilfunkanwendungen mit einem uber 
eine programmierbare Steuereinheit mechanisch abstimmbaren 
Anpassnetzwerk; 

(iii) Anspruche 24-31 : 

Eine uber eine programmierbare Steuereinheit uber Mikromotoren 
mechanisch einstellbare Filterschaltung fur Mobilfunkanwendungen; 

2. Die angefuhrten Gruppen von Erfindungen haben die folgenden Merkmale 
gemeinsam: 

ein Gerat fur Mobilfunk mit einer mechanisch in Funktionsparametern 
einstellbaren Schaltung, die eine Vielzahl von passiven Bauteile aufweist; 
eine programmierbare Steuereinheit zur Einstellung bestimmter 
Eigenschaften der aus den passiven Bauteilen aufgebauten Schaltung. 

3. Dokument D1 (US-A-5619061) offenbart ein Gerat fur Mobilfunk (vgl. "cellular 
telephone" Abb. 43) mit einer mechanisch (vgl. "RF-switch" in Abb. 43) in 
Funktionsparameter einstellbaren Schaltung, die eine Vielzahl von passiven 
Bauteilen (vgl. "Stubs" in Abb. 43) aufweist, sowie eine Steuereinheit (vgl. "CMOS 
control circuitry" in Spalte 14, Zeilen 48-49) zur Einstellung bestimmter 
Eigenschaften einer aus den passiven Bauteilen aufgebauten Schaltung. 

4. Die gemeinsamen Merkmale der Erfindungen i)-iii) unterscheiden sich von dem in 
D1 offenbarten Gerat dadurch, dass die Steuereinheit programmierbar ist. 

5. D1 offenbart mikromechanische Schalter (vgl. Spalte 1, Zeilen 33-38), die eine 
Steuerspannung benotigen. Weiters offenbart D1 die automatische Steuerung 
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passiver Bauteile (vgl. Spalte 18, Zeilen 34-39) mittels zugeordneter Schalter (vgl. 
Abb. 43). Die Erzeugung cler Steuerspannung ist in D1 nicht offenbart. Die uber 
dieses bekannten Gerat zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen werden, 
die fur die Schalter notwendige Steuerspannung automatisch zu erzeugen. 

6. Die Verwendung einer programmierbaren Steuereinheit zur automatischen 
Erzeugung einer Steuerspannung ist dem Fachmann allgemein bekannt, siehe 
beispielsweise Dokument D4 (US-A-5231341:">4 Microprocessor for outputing a 
control signal...", vgl. Spalte 2, Zeile 51). Ein Mikroprozessor hat den 
offensichtlichen Vorteil, uber ein Programm flexibel konfigurierbar zu sein. 

Es ist daher zur Losung der unter Punkt 5. genannten Aufgabe fur den Fachmann 
naheliegend, die Steuerspannung mittels eines programmierbaren 
Mikroprozessors zu erzeugen. Hierzu wurde der Fachmann einen 
Mikroprozessor an die in D1 offenbarte Steuereinheit (vgl. "CMOS control 
circuitry") anschliessen. Der Mikroprozessor und die "CMOS control circuitry" 
bilden eine programmierbare Steuereinheit. 

Dadurch gelangt der Fachmann ohne erfinderisches Zutun zum Merkmal einer 
programmierbaren Steuereinheit zur Einstellung bestimmter Eigenschaften einer 
aus den passiven Bauteilen aufgebauten Schaltung. 

Somit besteht zwischen den unabhangigen Anspruchen der o.g. Gruppen (i), (ii), 
und (iii) kein technischer Zusammenhang im Sinne der Regel 13.2 PCT. 

7. Da zwischen den unabhangigen Anspruchen der o.g. Gruppen (i), (ii), und (iii) 
kein technischer Zusammenhang im Sinne der Regel 13.2 PCT besteht, der in 
einem oder mehreren gleichen oder entsprechenden besonderen technischen 
Merkmalen zum Ausdruck kommt, ist die erforderliche Einheitlichkeit der 
Erfindung (Regel 13.1 PCT) nicht gegeben. 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 
D1: US-A-5619061 

D2: US-A-5696662 

D3: DE-A-3010707 

D4: US-A-5231341 

D5: DE-A-4329705 

Erfindung I 

2. Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart (die Verweise in 
Klammern beziehen sich auf dieses Dokument): 

Ein Mobilfunk-Endgerat (vgl. Abb. 43), mit 

einer Senderstufe (vgl. Abb. 43, "Transmitter"), 
einer Empfangsstufe (vgl. Abb. 43 "Receiver"), 

einer Antennenumschalt- und Anpassstufe (vgl. Spalte 18, Zeile 34-36 und 
Abb. 43 sowie Abb. 40), die jeweils eine Anordnung passiver Bauteile (vgl. 
"Stubs" in Abb. 43) aufweisen, welcher eine Mehrzahl von elektrostatisch- 
mechanischen Mikroschaltern (vgl. Abb. 43 und Spalte 4, Zeilen 39-45) 
zugeordnet ist und die durch Ansteuerung einer vorbestimmten 
Konfiguration (vgl. Spalte 17, Zeilen 63-66, "desired set of ... stubs.. .can be 
selected") der Mikroschalter in mindestens je einem Funktionsparameter 
einstellbar ist. 

3. Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich von dem aus D1 bekannten 
Gerat lediglich durch eine programmierbare Steuereinheit zur Ansteuerung der 
Mikroschalter. 

4. D1 offenbart das automatische Abstimmen der passiven Bauelemente der 
Antennenumschalt- und Anpassstufe (vgl. Spalte 18, Zeilen 34-39). Die uber 
dieses bekannten Gerat zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen werden, 
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das automatische Steuern dieser Anpassstufe zu ermoglichen. 

5. Die Verwendung eines programmierbaren Mikrorechners zur automatischen 
Steuerung von passiven Bauteilen ist in D5 offenbart, vgl. Spalte 1, Zeilen 5-9. 
Fur den Fachmann ware es naheliegend, zur Losung der gestellten Aufgabe auf 
die aus D5 bekannte Technologie zur automatischen Steuerung passiver 
Bauelemente zuruckzugreifen, indem er den in D5 offenbarten programmierbaren 
Mikrorechner (vgl. Spalte 2, Zeilen 30-31) uber die Steuerstufe (vgl. "ST" in Abb. 
5) an die Mikroschalter in D1 anschliesst. Der Mikrorechner und die Steuerstufe 
bilden eine Steuereinheit. Somit gelangt der Fachmann ohne erfinderisches Zutun 
zum beanspruchten Merkmal einer programmierbaren Steuereinheit zur 
Ansteuerung der Mikroschalter. 

Anspruch 1 kann somit nicht als erfinderisch betrachtet werden (Artikel 33(3) 
PCT). 

6. Die folgenden abhangigen Anspruche enthalten keine Merkmale, die in Kombina- 
tion mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich beziehen, die 
Erfordernisse des PCT in bezug auf erfinderische Tatigkeit erfullen. Die Grunde 
dafur sind die folgenden: 

Anspruche 3-6: Der Gegenstand dieser Anspruche betrifft fachubliche 
Techniken und Vorgehensweisen, die im Rahmen dessen liegen, was ein 
Fachmann aufgrund der ihm gelaufigen Uberlegungen zur Verbesserung seines 
Mobilfunk-Endgerates zu tun pflegt, zumal die damit erreichten Vorteile ohne 
weiteres abzusehen sind. Diese Techniken und Vorgehensweisen sind daher 
naheliegend. Folglich liegt dem Gegenstand dieser Anspruche keine 
erfinderische Tatigkeit zugrunde (Artikel 33(3) PCT). 
Anspruche 7-9, 11 und 12: Der Gegenstand dieser Anspruche betrifft 
fachubliche Techniken und Vorgehensweisen, die im Rahmen dessen liegen, was 
ein Fachmann aufgrund der ihm gelaufigen Uberlegungen zur Verbesserung 
seiner programmierbaren Steuereinheit zu tun pflegt, zumal die damit erreichten 
Vorteile ohne weiteres abzusehen sind. Diese Techniken und Vorgehensweisen 
sind daher naheliegend. Folglich liegt dem Gegenstand dieser Anspruche keine 
erfinderische Tatigkeit zugrunde (Artikel 33(3) PCT). 

7. Die Merkmale des Anspruchs 2 scheinen in Kombination mit denen des 
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Anspruchs 1 durch D1 weder offenbart noch nahegelegt zu werden. 



Erfindung II 

8. Das Dokument D2 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 15 angesehen. Es offenbart (die Verweise in 
Klammern beziehen sich auf dieses Dokument): 

Einen einstellbaren HF-Block (vgl. Impedance matching integrated circuit" in 
Spalte 7, Zeile 31) , geeignet fur Mobilfunk-Anwendungen, mit 

einem aktiven Bauteil (vgl. "Amplifier" in Spalte 7, Zeile 33; Da ein 
Verstarker einen aktiven Bauteil benotigt, ist dieses Merkmal implizit) 
wenigstens einem mechanisch abstimmbaren Anpassungsnetzwerk (vgl. 
"impedance matching integrated circuit" in Spalte 1, Zeile 31 und "rotary- 
tuned micromechanical capacitor" in Spalte 1, Zeilen 39-40), das individuell 
einstellbare passive Bauteile aufweist (vgl. Abb. 1) und mit dem aktiven 
Bauteil verbunden ist (dieses Merkmal ist implizit, da ein Verstarker mit 
durch einem passiven Bauteil veranderbarer Bandbreite notwendigerweise 
mit diesem Bauteil verbunden sein muss), und 

das mechanisch abstimmbare Anpassungsnetzwerk wird so eingestellt, dass 
der HF-Block insgesamt vorbestimmte Eigenschaften beziiglich seines 
Signalantwortverhaltens (vgl. Spalte 1, Zeilen 35-36) aufweist. 



9. Der Gegenstand des Anspruchs 15 unterscheidet sich von dem aus D2 
bekannten Gerat lediglich durch eine programmierbare Steuereinheit, die das 
mechanisch abstimmbare Anpassungsnetzwerk einstellt. 

10. D2 offenbart, dass fur die Ansteuerung der einstellbaren passiven Bauteile des 
mechanisch abstimmbare Anpassungsnetzwerks eine Steuerspannung (vgl. 
"Voltage") notwendig ist, siehe Spalte 2, Zeilen 1-12. Die uber dieses bekannten 
Gerat zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen werden, diese 
Steuerspannung automatisch zu erzeugen. 

1 1 . Die Verwendung einer programmierbaren Steuereinheit zur automatischen 
Erzeugung einer Steuerspannung ist dem Fachmann allgemein bekannt, siehe 
beispielsweise Dokument D4 ("A Microprocessor for outputing a control signal...", 
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vgl. Spalte 2, Zeile 51). Eine programmierbare Steuereinheit hat den 
offensichtlichen Vorteil, iiber ein Programm flexibel konfigurierbar zu sein. 
Ein Fachmann wurde daher zur Losung des genannten Problems 
naheliegenderweise die Steuerspannung mittels einer programmierbaren 
Steuereinheit erzeugen. Somit gelangt der Fachmann ohne erfinderisches Zutun 
zum beanspruchten Merkmal einer programmierbaren Steuereinheit zur 
Ansteuerung der Mikroschalter. 

Anspruch 15 kann somit nicht als erfinderisch betrachtet werden (Artikel 33(3) 
PCT). 

12. Die folgenden abhangigen Anspriiche enthalten keine Merkmale, die in Kombina- 
tion mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich beziehen, die 
Erfordernisse des PCT in bezug auf erfinderische Tatigkeit erfullen. Die Grunde 
dafiir sind die folgenden: 

Anspruch 16: Dokument D2 offenbart einen einstellbaren passiven Bauteil in 
einem Anpassungsnetzwerk (vgl. "rotary-tuned micromechanical capacitor" in 
Spalte 1, Zeile 39, sowie Spalte 1, Zeile 31), der einem elektrischen Mikromotor 
zugeordnet ist (vgl. Spalte 2, Zeilen 6-9). 

Die Ansteuerung des Mikromotors iiber eine programmierbare Steuereinheit kann 
nicht als erfinderisch betrachtet werden, aus den gleichen Grunden wie unter 
Punkt 1 1 dargelegt. 

Anspriiche 17-22: Der Gegenstand dieser Anspriiche betrifft fachubliche 
Techniken und Vorgehensweisen, die im Rahmen dessen liegen, was ein 
Fachmann aufgrund der ihm gelaufigen Uberlegungen zur Verbesserung seines 
HF-Blocks zu tun pflegt, zumal die damit erreichten Vorteile ohne weiteres abzu- 
sehen sind. Diese Techniken und Vorgehensweisen sind daher naheliegend. 
Folglich liegt dem Gegenstand dieser Anspriiche keine erfinderische Tatigkeit 
zugrunde (Artikel 33(3) PCT). 

13- Die Merkmale des Anspruchs 23 scheinen in Kombination mit denen des 
Anspruchs 1 und 22 durch D2 weder offenbart noch nahegelegt zu werden. 

Erfindung III: 

14. Das Dokument D3 wird als nachstliegender Stand der Technik gegeniiber dem 
Gegenstand des Anspruchs 24 angesehen. Es offenbart (die Verweise in 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 6) (EPA-April 1997) 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/03079 
PRUFUNGSBERICHT- BEIBLATT 



Klammern beziehen sich auf dieses Dokument): 

Eine programmierbare Filterschaltung, geeignet fur Mobilfunkanwendungen, mit 
mehreren passiven Bauteilen (vgl Seite 2, Absatz3, "Drehkondensatoren"), 
deren Kennwerte jeweils mechanisch einstellbar sind, 
elektrische Motoren (vgl. "Servomotor" in Absatz 3, Seite 2) zur 
mechanischen Verstellung der passiven Bauteile, 

eine programmierbare Steuereinheit (vgl. "Rechen- und Steuerwerk" auf 
Seite 3, Absatz 5) steuert die Filterschaltung derart, dass sie eine 
bestimmte Kennlinie aufweist. 

15. Der Gegenstand des Anspruchs 24 unterscheidet sich von dem aus D3 
bekannten Gerat lediglich dadurch, dass 

i) Mikromotoren verwendet werden 

ii) die programmierbare Steuereinheit zur Ansteuerung der elektrischen 
Mikromotore verwendet wird. 

16. Ein Fachmann wurde, um seine Filterschaltung in ein moglichst kleines Gehause 
einsetzen zu konnen, die in D3 offenbarten Motoren naheliegenderweise als 
Mikromotoren ausbilden. Somit gelangt der Fachmann zum obigen Merkmal i) 
ohne erfinderische Tatigkeit. 

17. Der Fachmann benotigt, um die in D3 offenbarte Filterschaltung mit 
Drehkondensatoren zu betreiben, eine Ansteuerung fur die Mikromotoren. 

Die uber dieses bekannten Gerat zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen 
werden, die notwendige Steuerspannung automatisch zu erzeugen. 

18. Die Verwendung einer programmierbaren Steuereinheit zur automatischen 
Erzeugung einer Steuerspannung ist dem Fachmann allgemein bekannt, siehe 
beispielsweise Dokument D4 ("A Microprocessor for outputing a control signal...", 
vgl. Spalte 2, Zeile51). Eine programmierbaren Steuereinheit hat den 
offensichtlichen Vorteil, uber ein Programm flexibel konfigurierbar zu sein. 

Ein Fachmann wiirde daher zur Losung des genannten Problems 
naheliegenderweise die Steuerspannung mittels einer programmierbaren 
Steuereinheit erzeugen. Somit gelangt der Fachmann ohne erfinderisches Zutun 
zum beanspruchten Merkmal ii) einer programmierbaren Steuereinheit zur 
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Ansteuerung der Mikromotoren. 

Anspruch 24 kann somit nicht als erfinclerisch betrachtet werden (Artikel 33(3) 
PCT). 

19. Die abhangigen Anspruche 25-28 und 30-31 enthalten keine Merkmale, die in 
Kombination mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich 
beziehen, die Erfordernisse des PCT in bezug auf erfinderische Tatigkeit erfullen. 
Die Grunde dafiir sind die folgenden: 

Der Gegenstand dieser Anspruche betrifft fachtibliche Techniken und 
Vorgehensweisen, die im Rahmen dessen liegen, was ein Fachmann aufgrund 
der ihm gelaufigen Uberlegungen zur Verbesserung seiner Filterschaltung zu tun 
pflegt, zumal die damit erreichten Vorteile ohne weiteres abzusehen sind. Diese 
Techniken und Vorgehensweisen sind daher naheliegend. Folglich liegt dem 
Gegenstand dieser Anspruche keine erfinderische Tatigkeit zugrunde (Artikel 
33(3) PCT). 

20. Die Merkmale des Anspruchs 29 scheinen in Kombination mit denen des 
Anspruchs 24 durch D3 weder offenbart noch nahegelegt zu werden. 

Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

1. Die unabhangigen Anspruche 1,15 und 24 sind nicht in der zweiteiligen Form 
nach Regel 6.3 b) PCT abgefaGt. Im vorliegenden Fall erscheint die Zweiteilung 
jedoch zweckmaBig. 

2. Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D2-D5 offenbarte einschlagige 
Stand derTechnik noch diese Dokumente angegeben. 
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Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

1. Da sie keine Moglichkeit bietet, ein Programm aufzunehmen, ist die 
Antennenumschalt- unci Anpassstufe selbst nicht programmierbar, sonclern 
lediglich durch eine programmierbare Steuereinheit einstellbar. Das 
entsprechende Merkmal des Anspruchs 1 ist daher unklar (Artikel 6 PCT). 

2. Es ist unklar (Artikel 6 PCT), ob sich der Ausdruck "je" in Anspruch 1, Zeile 1 1 
auf Seite 26 nur auf die Antennenumschalt- und anpassstufe oder auch auf die 
Sendestufe und Empfangsstufe bezieht. 

3. Der Ausdruck "Lookup-Table" in den Anspruchen 9 und 14 lasst den Leser ohne 
Zuhilfenahme der Beschreibung uber die Bedeutung der betreffenden 
technischen Merkmale im Ungewissen. Dies hat zur Folge, dass die Definition 
des Gegenstands dieser Anspruche nicht klar ist (Artikel 6 PCT). 
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